

Wzmacniacz samo 
chodowy 4x70 W 


Wzmacniacz samochodowy 4x7 0 W 


Programator mi- 
krokontrolerów 1 5 1 


Migająca strzałka 


Włącznik 

wentylatora 


Synteza częstotliwo- 
ści do tunera UKF 











CO MIESIĄC BEZPŁATNE OGŁOSZENIA DROBNE - 
PATRZ INFORMACJE NA STR. 16 

ZAPRASZAMY NA NASZA STRONĘ W INTERNECIE 
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Eluiik 


ul. Jakobinów 35 
02-240 Warszawa 
tel. 846-31-87 (89) 
fax 846-35-70 


Produkujemy i sprzedajemy 


V Stacje lutownicze z elektroniczną 
stabilizacją temperatury grota 

V Urządzenia do montażu powierzchniowego 
SMD 

V Lutownice z elektronicznym regulatorem 
temperatury wbudowanym w rączkę 
lutownicy 

V Podstawki do cyny i lutownic 

V Lutownice z regulacją temperatury we 
wtyku sieciowym 

V Lutownice bez regulacji temperatury grota 

V Odsysacze cyny 

V Tygle 

V Zasilacze 

V Ściągacze izolacji 

V Groty (14 typów) 


Nowe zasady sprzedaży płytek 
drukowanych 
- co miesiąc 3 wysyłki zą 
darmo !!! 


rwnasz Staredd 


Mi k rokunl role ry 
jedtinuktadijwe 
rodziny 



Uwaga, uwaga, uwaga !!! 

W sprzedaży wysyłkowej redakcja PE 
oferuje książkę „Mikrokontrolery jed- 
noukładowe rodziny 51” autorstwa 
dr inż. Tomasza Stareckiego. W książce 
zawarto informacje o kilkudziesięciu 
najczęściej stosowanych mikrokontro- 
lerach obecnie najbardziej rozpo- 
wszechnionej rodziny 51. Omówiono 
architekturę oraz wewnętrzne układy 
peryferyjne mikrokontrolerów kompa- 
tybilnych programowo z 8051. Opis 
dotyczy konstrukcji od dawna obec- 
mnych na rynku jak i dopiero wcho- 
dzących do produkcji. 

Objętość 580 stron. 

Cena: 45 zł + koszty wysyłki 



HLA CIEBIE ! 


INTERNET MOZĘ PRACOWA 


Sklep internetowy czynny 24 godziny na dobę 7 c 
Zawsze aktualny katalog produktów m stronach 
Zawsze dostępna pomoc techniczna i poszerzeni 
Wizytówka firmy (adresy, telefony, osoby odpowi 


Błyskawiczny kontakt przez pocztę elektroniczną je-mail) 
Twoi klienci znajdą Cię wcześniej niż Ty ich (rejestracja w 
krajowych i światowych centrach wyszukiwawczych) 

PmmdnyjrHi rory rto krinrn rtsku 

Idklnp intarnctcwy v.: jedyne 4110 jl +■ miesięcoite 

Własna wiLrynu mErmdnwa Ifrikl +■ WlT niiesięcnuc 
Włęctitk* 


K szci llrmowci strwike Mlp:ftwww. neuron. cotn.pl 
i )i St, 671 Mi 14 AJ 

iprrrfjrflnTOWHnls ■ rłoilłiwcs irr1i.»g mlełndowinrhi 



Analiza syntezy 

Zapewne nie wszyscy Czytelnicy przypominają sobie jak wyglądał 
programator pierwszego w Polsce telewizora kolorowego marki Rubin. 
Przełączenie programu wymagało nie lada wprawy i wysiłku fizycznego. 
Odbiór żądanego programu uzyskiwało się za pomocą „magicznej” konfi- 
guracji obrotowego przełącznika kanałów, przełącznika zakresu i pokrętła 
strojenia. W czasach, które dla telewizorów marki Rubin można określić 
złotym wiekiem, telewidz miał do wyboru tylko dwa programy telewizji 
publicznej. Programy miały bardzo podobną tematykę więc szybkość 
przełączania pomiędzy programami nie była tak istotna, jak teraz gdy do 
dyspozycji mamy często kilkadziesiąt i więcej programów. 

W przypadku odbioru radiowego sytuacja w owych czasach miała się 
nieco lepiej. Już od dawna w paśmie UKF obecnych było wiele stacji, które 
nota bene nadawały o wiele ciekawsze programy niż wszystkie współcze- 
sna stacje komercyjne razem wzięte. W tym właśnie okresie prymat wśród 
sprzętu wyższej klasy wiodły odbiorniki radiowe Amator. Radiosłuchacz 
miał do dyspozycji dużą gałkę, która przy strojeniu przesuwała wskazów- 
kę po skali z naniesioną podziałką częstotliwości. Przy odrobinie wprawy 
i sprzyjających okolicznościach, dostrojenie się do właściwej stacji zajmo- 
wało ułamki sekundy. Niestety gdy z jednego radia korzystały dwie osoby 
o różnych upodobaniach muzycznych lub ciekawe audycje nadawało kil- 
ka rozgłośni, sytuacja nieco się komplikowała. 

Wielkim przełomem w strojeniu odbiorników było wprowadzenie do 
masowego użycia warikapów. Stanowiły one podstawę do konstrukcji 
przestrajanych elektronicznie głowic UKF. Dzięki nim mogły powstać elek- 
troniczne programatory, które pozwalały na zapamiętanie maksymalnie 
kilkunastu stacji. 

Jednakże prawdziwym rewolucją w tej dziedzinie było dopiero wpro- 
wadzenie syntezy częstotliwości do stabilizacji częstotliwości heterodyny, 
wykorzystujące pętlę PLL stabilizowaną kwarcem. Pozwalało to odbierać 
żądaną częstotliwość z dużą precyzją. Zbędna stała się pętla automatycz- 
nej regulacji częstotliwości (ARCz), radiosłuchacz mógł odczytać na wy- 
świetlaczu częstotliwość odbieranej stacji. 

Ciekawe jakie jeszcze niespodzianki przygotowują nam w najbliższym 
czasie producenci sprzętu elektronicznego, jeżeli już dziś syntezę częstotli- 
wości montuje się nawet w tanich radiobudzikach. Ośmielam się twierdzić, 
że ekspansja elektroniki kiedyś się skończy. Na razie jej rozwój przypomina 
pompowanie wielkiego gumowego balonu, który kiedyś musi w końcu 
pęknąć. Po jego eksplozji naszym potomkom znów przyjdzie czekać wiele 
lat na rewelacyjne odkrycie kolejnego Marconiego czy Popowa. 
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Samochodowy wzmacniacz 
mocy 4x70 W = 280 W 

Przedstawiamy pierwszą część samochodowego wzmacniacza dużej 
mocy. Cały cykl obejmuje trzy części: wzmacniacz mocy, sterowany 
mikroprocesorowo przedwzmacniacz i sterowany elektronicznie ko- 
rektor graficzny z pamięcią charakterystyk. Wzmacniacz mocy może 
pracować autonomicznie, tzn. wykorzystując sygnał pochodzący 
z radioodbiornika lub odtwarzacza kompaktowego. Podobnie 
przedwzmacniacz z korektorem można wykorzystać do innego ze- 
stawu muzycznego. Szczegółowe dane dotyczące przedwzmacnia- 
cza zamieścimy w drugiej części artykułu, a poniżej opiszemy 
wzmacniacz mocy. 


Moc wzmacniaczy stosowanych 
w samochodach ograniczona jest ni- 
skim napięciem zasilania. Dążąc do 
uzyskania jak najwyższej mocy wyj- 
ściowej stosuje się wzmacniacze 
w układzie mostkowym, jednocześnie 
zmniejszając impedancję zestawów 
głośnikowych. Wszystkie te zabiegi 
pozwalają jednak na osiągnięcie mocy 
rzędu 20 W. Dalsze zwiększanie mocy 
wymaga zastosowania przetwornicy 
podwyższającej napięcie zasilania. 
Wadą przetwornic jest konieczność 
stosowania transformatorów i związa- 
ne z tym kłopoty. Jednakże najnowsze 
układy scalone wzmacniaczy mocy po- 
łączyły w jednej obudowie przetwor- 
nicę i wzmacniacz. Jeszcze większą za- 
letą tych układów jest brak transfor- 
matora. Po prostu zastosowano prze- 
twornice kondensatorową. Przykła- 
dem takiego wzmacniacza jest układ 
TDA 1 562Q firmy Philips, który zasto- 
sowano w prezentowanym wzmacnia- 
czu mocy. 

Opis układu TDA 1 562Q 

Układ TDA 1 562Q zawiera w swo- 
jej obudowie monofoniczny wzmac- 
niacz mocy pracujący w układzie most- 
kowym. Charakteryzuje się bardzo du- 
żą mocą wyjściową przy niskim, poje- 
dynczym napięciu zasilania. Przy ma- 
łych poziomach mocy, do 1 8 W układ 
pracuje jak zwykły wzmacniacz. W sy- 
tuacji gdy wymagana jest większa moc 
wyjściowa uruchamiana zostaje we- 
wnętrzna kondensatorowa przetworni- 
ca podwyższająca napięcie zasilające 
stopień końcowy. Dzięki temu układ 


jest w stanie dostarczyć 70 W mocy na 
obciążenie 4 Q. 

W czasie normalnej pracy, gdy 
układ jest sterowany sygnałem muzycz- 
nym zapotrzebowanie na wysoką moc 
wyjściową występuje tylko w bardzo 
niewielkim procencie czasu. Z uwagi na 
to, że sygnał muzyczny posiada rozkład 
normalny (Gaussowski) amplitudy, 
uzyskuje się znaczne zmniejszenie mo- 
cy traconej w układzie, w porównaniu 
do klasycznego wzmacniacza pracują- 
cego w klasie AB. 



Wielką zaletą TDA 1 562Q jest nie- 
wielka liczba elementów zewnętrz- 
nych, a ciekawostką fakt, że nie ma 
wśród nich żadnego rezystora. Ponadto 
układ posiada wiele różnych zabezpie- 
czeń i funkcji. Z zabezpieczeń należy 
wymienić odporność układu na zwarcia 
wyjść do masy, napięcia zasilania, oraz 
zwarcia w obciążeniu. Oczywiście 



Rys. 1 Schemat blokowy układu wzmacniacza mocy TDA 1 562Q 
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układ jest zabezpieczony przed prze- 
kroczeniem maksymalnej temperatury. 
Wydaje się więc prawie niezniszczalny. 

Jak przystało na układ wyprodukowa- 
ny w czasach królowania mikroproceso- 
rów TDA 1 562Q wyposażony jest w trzy 
wejścia/wyjścia diagnostyczno-programu- 
jące, których funkcje opisano poniżej. 

Wejście trybu pracy 
MODĘ (nóżka 4) 

Na wejście to można podać trzy różne 
poziomy napięcia: 


Niski - Czuwanie (standby); układ jest 
całkowicie wyłączony, prąd pobie- 
rany z zasilacza jest bardzo niski. 
Średni - Wyciszenie ( mute ): układ jest 
włączony, lecz sygnał akustycz- 
ny pozostaje stłumiony. 
Wysoki- Włączony (on); normalna praca, 
sygnał doprowadzony do wej- 
ścia jest wzmacniany o 26 dB. 

W czasie gdy układ jest przełącza- 
ny z czuwania na pracę, lub odwrotnie 
moment przełączania układu realizo- 
wany jest w chwili gdy sygnał wejścio- 
wy przechodzi przez zero. Dzięki temu 


w głośniku nie słychać stuków związa- 
nych ze stanami nieustalonymi. Samo 
włączanie odbywa się bardzo szybko 
i układ rozpoczyna pracę już w 50 ms 
od chwili włączenia. Jest to ważne 
w niektórych zastosowaniach jak np. 
telefoni, lub nawigacji samochodowej. 

Wejście/wyjście statusu 
STAT (nóżka 1 6) 

Wejście 

Także na to wejście można podać trzy 
różne poziomy napięcia: 

Niski - Szybkie wyciszenie ( fast mu- 
te): układ pozostaje włączo- 
ny, lecz sygnał akustyczny 
jest stłumiony. 

Średni - Klasa B (c/ass B); układ pracu- 
je jak zwykły wzmacniacz 
w klasie B oddając na obcią- 
żenie tylko moc do ok. 1 8 W, 
przetwornica podwyższająca 
napięcie jest wyłączona, stan 
ten jest utrzymywany bez 
względu na temperaturę 
układu. 

Wysoki - Klasa H (c/ass H); układ pra- 
cuje w klasie H dostarczając 
w razie potrzeby pełną moc 
wyjściową, przetwornica jest 
włączona, stan ten jest utrzy- 
mywany bez względu na 
temperaturę układu. 

Szybkie wyciszanie następuje na- 
tychmiast po doprowadzeniu do wej- 
ścia odpowiedniego sygnału. W odróż- 
nieniu od zwykłego wyciszania które 
odbywa się w chwili przejścia sygnału 
przez zero. Natomiast przejścia z pracy 
w klasie B do pracy w klasie H i od- 
wrotnie odbywają się w zerze sygnału 
wejściowego. 

Wyjście 

Wyjście może przyjmować trzy pozio- 
my napięcia: 

Niski - Wyciszenie (mute): potwier- 
dzenie, że układ jest w stanie 
wyciszenia, sygnał ten odpo- 
wiada rzeczywistemu stanowi 
na wyjściu układu. 

Średni - Klasa B (c/ass B): układ pracu- 
je w klasie B, co jest spowo- 
dowane temperaturą obudo- 
wy wyższą niż 120°C. 

Wysoki - Klasa H (dass H); układ pra- 
cuje w klasie H, temperatura 
obudowy jest niższa niż 120°C. 
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Przełączenia trybu pracy, spowodo- 
wane wzrostem temperatury, z klasy B do 
H i odwrotnie odbywają się w zerze sy- 
gnału akustycznego. Wejście/wyjście sta- 
tusu STAT kilku układów (max. 8) może 
być łączone równolegle. 

Wyjście diagnostyczne 
Dl AG (nóżka 8) 

Wyjście to ma za zadanie dostar- 
czanie informacji na temat stanu stop- 
nia mocy, jest ono typu otwarty kolek- 
tor. Pierwszą funkcją jest detekcja na- 
sycania się stopnia mocy, które prowa- 
dzi do powstawania zniekształceń. Na- 
sycanie jest wykrywane przez dyna- 
miczny detektor zniekształceń (DDD). 
W chwilach kiedy stopień mocy ulega 


nasyceniu wyjście zmienia stan na niski 
(wewnętrzny tranzystor zostaje nasyco- 
ny). Informacja ta jest przeznaczona dla 
układu mikroprocesora w przedwzmac- 
niaczu, który w takiej sytuacji zmniejsza 
wysterowanie wzmacniacza mocy. 

Drugą funkcją realizowaną przez to 
wyjście jest informowanie o zwarciach 
na wyjściu. W przypadku zwarcia jed- 
nego, lub obu wyjść do masy albo do 
zasilania stopień mocy jest wyłączany, 
a wyjście DIAG przechodzi w stan niski. 
Po ustąpieniu zwarcia układ powraca 
do normalnej pracy po ok. 20 ms. Gdy 
zwarcie występuje na obciążeniu układ 
wyłącza stopień mocy na ok. 20 ms, po 
czym testuje wyjście przez ok. 50 fis, 
sprawdzając czy zwarcie nadal wystę- 
puje. Wyjście DIAG jest wtedy w stanie 


niskim przez 20 ms, a na czas spraw- 
dzania pojawia się na nim stan wysoki 
na czas 50 fis. Moc tracona w układzie 
podczas wystąpienia dowolnego zwar- 
cia jest bardzo mała. 

W trybie wyciszania, gdy do wyj- 
ścia wzmacniacza nie ma dołączonego 
obciążenia wyjście diagnostyczne 
przyjmuje stan niski. 

Wyjście diagnostyczne zmienia 
swój stan na niski także w przypadku 
przekroczenia maksymalnej temperatu- 
ry złącza. Zmiana stanu następuje nie- 
co wcześniej niż automatyczne wyłą- 
czenie stopnia mocy przy nadmiernym 
wzroście temperatury. 

Zatem można powiedzieć, że układ 
TDA 1 562Q sam w sobie jest małym 
komputerkiem, z dobudowanym wzmac- 




Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Elektronik 4/99 


7 


Tabela 1 - Parametry charakterystyczne układu TDA 1562Q dla: 
v cc = 14,4 V, R l =4 Q, f=1 kHz, T amb = 25°C 


Parametr 

Min. 

Typ. 

Max. 

Jedn. 

Napięcie zasilania 

8 

1 4,4 

18 

V 

Pobór prądu w stanie wyłączenia 

- 

i 

50 

//A 

Prąd spoczynkowy 

- 

110 

150 

mA 

Stałe napięcie na wyjściu 

- 

6,5 

- 

V 

Niepowtarzalny prąd wyjściowy 

- 

- 

10 

A 

Powtarzalny prąd wyjściowy 

- 

- 

8 

A 

Maksymalna temperatura złącza 

- 

- 

150 

°C 

Całkowita moc strat 

- 

- 

60 

W 

Moc wyjściowa klasa B; THD=10% 

16 

20 

- 

W 

Moc wyjściowa klasa H; THD = 10% 

60 

70 

- 

W 

Moc wyjściowa klasa H; THD = 0,5% 

45 

55 

- 

W 

Górna częstotliwość graniczna; -IdB 

20 

- 

- 

kHz 

Zniekształcenia: 6=1 W 

- 

0,03 

- 

% 

Zniekształcenia; g =20 W 

- 

0,06 

- 

% 

Zniekształcenia; zadziałanie DDD 

- 

10 

- 

% 

Wzmocnienie napięciowe 

25 

26 

27 

dB 

Impedancja wejściowa 

90 

150 

- 

kfi 


niaczem mocy. W tabeli 1 zamieszczono 
podstawowe dane układu. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż wzmacniacza należy prze- 
prowadzić dokładnie według podanej 
poniżej kolejności. Czytelnicy którzy 
nie posłuchają tych rad mogą się „za- 
pędzić w kozi róg” kiedy to trzeba bę- 
dzie wymontować niektóre elementy, 
aby móc zamontować pozostałe. 

Konstrukcja całego wzmacniacza 
tworzy zwarty blok. Radiator przykrę- 
cony jest do płytki drukowanej cztere- 
ma blachowkrętami, natomiast układy 
scalone wzmacniaczy mocy przykręco- 
ne są do radiatora i wlutowane w płyt- 
kę drukowaną (patrz zdjęcie na okład- 
ce i rys. 4). 

Przed rozpoczęciem montażu nale- 
ży powiększyć wiertłem o średnicy 
03,2 mm cztery narożne otwory 
w płytce drukowanej. Wiertłem o tej 
samej średnicy powiększa się cztery 
otwory przeznaczone do przykręcenia 
radiatora. Otwory te znajdują się pod 
radiatorem (patrz rysunek 3 i 4). Na 
rysunku 3 zaznaczono je kolorem czar- 
nym w odróżnieniu od pozostałych, 
które są w kolorze niebieskim. 

W drugiej fazie należy wywiercić 
w podstawie radiatora (od spodu) czte- 
ry otwory o średnicy 02,5 mm prze- 
znaczone do przykręcenia radiatora do 
płytki drukowanej. Aby zachować wy- 


maganą dokładność najprościej jest 
przyłożyć płytkę drukowaną stroną ele- 
mentów do radiatora i wtedy napunk- 
tować miejsca położenia otworów. Śre- 
dnica otworów powinna być nieco 
mniejsza od średnicy zewnętrznej 
gwintu blachowkrętów. Podana tu 
wielkość 2,5 mm odpowiada blachow- 
krętom o średnicy zewnętrznej 
2,8 mm. Długość blachowkrętów po- 
winna wynosić ok. 1 0-e 1 2 mm. 

Następnie w radiatorze wierci się 
osiem otworów o średnicy 03,2 mm 
przeznaczonych do przykręcenia ukła- 
dów scalonych wzmacniaczy mocy. 
Otwory te powinny być umieszczone 
w jednej linii na wysokości 1 3 1 5 mm 

nad dolną krawędzią radiatora. Do na- 



Rys. 4 Sposób montażu układów scalonych 

punktowania otworów można posłużyć 
się rysunkiem montażowym (rys. 3 
dolna część). Na rysunku tym nad że- 
brami radiatora umieszczono osiem 
czarnych pól lutowniczych położonych 
1 3 mm nad krawędzią płytki drukowa- 
nej. Ten fragment rysunku można przy- 
łożyć do radiatora i napunktować po- 
łożenie otworów. 

Po wywierceniu wszystkich otwo- 
rów w radiatorze można sprawdzić „na 
sucho” czy wszystko pasuje do siebie. 
Pozwoli to zaoszczędzić sobie kłopotów 
przy dalszym montażu. Kiedy wszystko 
pasuje do siebie można rozpocząć 
montaż wzmacniacza. W pierwszej ko- 
lejności montuje się wszystkie zworki 
znajdujące się na płytce drukowanej. 
Następnie wlutowuje się kondensatory 
C4 i C8, oraz gniazda (piny) Cl i G3. 

Na tym montaż elementów elek- 
tronicznych należy przerwać. Nadszedł 
czas na przykręcenie radiatora do płyt- 



Rys. 5 Schemat podłączenia wzmacniacza mocy w układzie autonomicznym 
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ki drukowanej. Pod blachowkręty mo- 
cujące radiator koniecznie należy wło- 
żyć podkładki izolujące, aby łby bla- 
chowkrętów nie pozwierały ścieżek. 
Podkładki można kupić, lub wykonać 
z kawałka sztywnej folii plastikowej, 
lub bardzo cienkiej gumy. 

Gdy radiator jest już przykręcony 
można zacząć montaż układów scalo- 
nych. W pierwszej kolejności trzeba 
sprawdzić, czy cztery zwory znajdujące 
się pomiędzy układami scalonymi a ra- 
diatorem, ułożone równolegle do niego 
nie zwierają się ani do radiatora, ani do 
nóżek układu scalonego. Teraz smaruje 
się smarem silikonowym układ scalony 
i wkłada go w otwory w płytce druko- 
wanej. Może to sprawić pewną trud- 
ność, gdyż układ posiada aż siedemna- 
ście nóżek. Po włożeniu układu należy 
sprawdzić czy wszystkie nóżki tkwią 
w otworach i czy żadna nie zgięła się. 

Następnie układ scalony przykręca 
się do radiatora dwoma wkrętami M3. 
Otwory w radiatorze mają nieco większy 
rozstaw niż otwory w układzie scalo- 
nym. Podyktowane to zostało odległo- 
ścią pomiędzy żebrami radiatora. Dlate- 
go też pod wkręty należy założyć sztyw- 
ne podkładki metalowe. 

Dopiero przykręcony układ można 
przylutować do płytki drukowanej, 
uważając, aby nie zrobić zwarcia. Tak 
samo postępuje się z pozostałymi ukła- 
dami. 

Wyjścia głośnikowe WY1 h- W y4 naj- 
wygodniej wyprowadzić jest przewoda- 
mi zakończonymi standardową wtyczką 
stosowaną do podłączania głośników 
w samochodzie. Przewody można wlu- 
tować w otwory, lub przylutować do pól 
lutowniczych po stronie druku. Należy 
zwrócić szczególną uwagę, aby nie zro- 
bić najmniejszego nawet zwarcia. 

Po wykonaniu powyższych czynności 
można zamontować pozostałe elementy, 
przy czym kondensatory elektrolityczne 
montuje się na samym końcu. Pozostała je- 
szcze do zamontowania zworka Z*. Umie- 
szczono ją po stronie druku. Dla bezpie- 
czeństwa wskazane jest przed przylutowa- 
niem nałożyć na nią koszulkę izolacyjną. 
Kondensatory C25-eC28 montowane są 
po stronie druku bezpośrednio do nóżek 
10, 12 układów scalonych US1 -eUS4. 

Jak już wcześniej wspomniano 
wzmacniacz przystosowany jest do pra- 
cy autonomicznej i do współpracy 
z przedwzmacniaczem. W tym artykule 


opisano podłączenie wzmacniacza 
w układzie autonomicznym. Schemat 
blokowy podłączenia wzmacniacza za- 
mieszczono na rysunku 5. 

Przewody zasilania łączące wzmac- 
niacz z akumulatorem powinny być 
możliwie krótkie i o odpowiednio du- 
żym przekroju (min. 4 mm 2 ), wszak 
układ przy pełnej mocy pobiera prawie 
20 A prądu. Oczywiście zasilanie powin- 
no posiadać bezpiecznik 25 A. Ze 
względu na bardzo duży pobór prądu 
i związane z nim nieuniknione spadki 
napięcia wskazane jest aby zasilanie ra- 
dioodbiornika, lub innego współpracu- 
jącego sprzętu było poprowadzone od 
wzmacniacza mocy, tak jak pokazano to 
na rysunku 5. 

Jeżeli wzmacniacz będzie pracował 
w ciężkich warunkach, czyli przez długi 
czas z pełną mocą wyjściową i w wyso- 
kiej temperaturze otoczenia niezbędne 
jest zastosowanie dodatkowych wenty- 
latorów chłodzących radiator. Można tu 
wykorzystać wentylatory stosowane 
w zasilaczach komputerowych. Nato- 
miast gdy pełna moc będzie wykorzy- 
stywana krótko, a wzmacniacz umie- 
szczony jest w miejscu „przewiewnym", 
wentylatory są zbędne. 

Wzmacniacz posiada rozdzielone 
masy stopni mocy i sygnałową. Taka 
konfiguracja układu mas pozwala na 
zminimalizowanie zakłóceń mogących 
nakładać się na sygnał. Z tego też wzglę- 
du masy sygnałowe łączy się z masą 
układu dopiero przy źródle sygnału, 
który powinien być doprowadzany do 
wzmacniacza przewodami ekranowany- 
mi. W przypadku stosowania krótkich 
połączeń, nie przekraczających 20 cm 
dopuszczalne jest prowadzenie sygnału 
tasiemką, pod warunkiem, że masa sy- 
gnałowa łączy się z masą układu przy 
źródle sygnału. 

Niewykorzystywane w tej konfigu- 
racji wzmacniacza wejścia sterujące łą- 
czy się przez rezystory 10 kQ z plusem 
zasilania. W takim układzie wzmacniacz 
wymaga stosowania włącznika zasilania 
co jest dość kłopotliwe zważywszy na 
duży pobór prądu. Większość samocho- 
dowych odbiorników radiowych wypo- 
sażona jest w wyjście sterujące na 
którym pojawia się napięcie +12 V po 
włączeniu zasilania. W takim przypadku 
wystarczy wykonać podłączenie zazna- 
czone na rysunku 5 linią przerywaną 
aby uzyskać zdalne włączanie wzmac- 


niacza. Pobór prądu przez wyłączony 
wzmacniacz jest wtedy bardzo mały. 
Stosując zdalne wyłączanie wzmacnia- 
cza należy sprawdzić, czy wyjście steru- 
jące radioodbiornika zwierane jest 
z masą. Jeżeli po wyłączeniu radiood- 
biornika „wisi” ono w powietrzu należy 
rezystor 1 0 kQ podłączony do nóżki nr 
3 gniazda G1 połączyć z masą, a nie 
z plusem zasilania. 

Poprawnie zmontowany, bez żad- 
nych zwarć i „zimnych" lutów wzmac- 
niacz działa od razu bez żadnego uru- 
chamiania. Prąd spoczynkowy wzmac- 
niacza włączonego wynosi ok. 500 mA, 
natomiast wzmacniacz wyłączony po- 
biera mniej niż 1 mA. 

Pragnę przypomnieć, że układ po- 
większania napięcia zasilającego 
wzmacniacz został zaprojektowany pod 
kątem sygnałów muzycznych. Dlatego 
też przy napięciu nominalnym 14,3 V, 
dla obciążenia 4 Q nie uda się uzyskać 
mocy wyjściowej 70 W sterując wzmac- 
niacz sygnałem sinusoidalnym. Dla mo- 
cy powyżej ok. 30 + 40 W układ zacznie 
„dławić” się, czyli wycinać fragmenty si- 
nusoidy. 

Przypominam, że podczas postoju 
samochodu nie należy zbyt długo grać 
na „cały regulator”, gdyż później można 
mieć kłopoty z „odpaleniem” auta. 
Przeciętny akumulator samochodowy 
wytrzyma ok. 1 godziny grania; nowy 
i w pełni naładowany więcej a stary 
i częściowo rozładowany dużo mniej. 



Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki można za- 
mawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 465 - 8,25 zł 

+ koszty wysyłki. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Sterownik wentylatora 
łazienkowego 

Odrobina automatyzacji w łazience. Układ do samoczynnego włą- 
czania wentylatora łazienkowego po przekroczeniu poziomu wil- 
gotności. Wyposażony także w układ czasowy, który umożliwia 
włączenie na określony czas za pomocą przełącznika chwilowego. 



Dane techniczne: 

Napięcie zasilania 
Pobór prądu 
Czujnik wilgotności 
Napięcie włączenia 
Czas włączenia 
(regulowany) 
Maksymalne 
obciążenie 


- 220 V/50 Hz 

- 20 mA 

- rezystancyjny 

- 220 V/50 Hz 

- 1 -s-3 min 

- 0,5 A 


Opis budowy 


zapewnia komparator wyjściowy. Kom- 
parator czujnika wilgotności włącza 
układ detektora zera po przekroczeniu 
granicznej wilgotności w pomieszczeniu 
gdzie zainstalowano czujnik. 

Sterowanie triaka ujemnym napię- 
ciem stałym lub impulsami jest korzyst- 
niejsze od sterowania napięciami dodat- 
nimi. Zapewnia ono lepszą symetrię 
przy załączaniu obu połówek okresu 
prądu zmiennego. Mniej różnią się czu- 


łości triaka dla połówek dodatniej 
i ujemnej przemiennego napięcia zasila- 
jącego. 

Układ jest zasilany bezpośrednio z na- 
pięcia sieci (—220 V i 0). Zasilacz Z 
zapewnia napięcie symetryczne ±12 V. 
Przy instalowaniu układu trzeba zacho- 
wać szczególną ostrożność i zamontować 
go w miejscu uniemożliwiającym dostęp 
domowników a szczególnie dzieci. Może 
to być obudowa wentylatora wykonana 
z tworzywa sztucznego. 

Do załączania czasowego wentyla- 
tora wykorzystuje się wejście Ch, na 
które chwilowo należy podać napięcie 
sieci 220 V. Do zasilania sterownika wy- 
starczą 3 przewody - faza, 0 i faza 
z przełącznika chwilowego. Włączany 
wentylator należy podłączyć do zaci- 
sków S. 

Schemat i działanie 

Opis schematu zaczniemy od zasila- 
nia. Napięcie sieci (faza 220 V) poda- 
wane jest przez kondensator Cl i rezy- 
stor R2 do ogranicznika napięcia wyko- 
rzystującego diody Zenera Dl i D2. Za- 
stosowanie kondensatora zmniejsza 
ilość ciepła wydzielanego przy redukcji 
napięcia. Rezystor R2 ogranicza prąd 
płynący przez diody w chwili włączenia 
zasilania. 

Napięcie z ogranicznika jest prosto- 
wane przez dwie przeciwnie skierowane 
diody D3 i D4. Dioda D4 wykorzystana 
jest do uzyskania napięcia dodatniego 
a dioda D3 ujemnego. Napięcia są fil- 
trowane kondensatorami C2 i C3. Rezy- 
stor R3 zmniejsza asymetrię napięć zasi- 
lania podczas sterowania triaka. 


Jako element załączający silnik we- 
ntylatora przewidziano triak o małym 
prądzie bramki. Zastosowanie triaka 
umożliwia dwukierunkowy przepływ 
prądu przez obciążenie. Triak będzie 
włączany za pośrednictwem układu wy- 
zwalania. Do układu wyzwalania sygnał 
sterujący jest podawany z komparatora 
wyjściowego układu czujnika wilgotno- 
ści, lub z układu czasowego. 

Wyzwalanie z układu czasowego 
jest realizowane podawanym na bram- 
kę triaka napięciem stałym o polaryzacji 
ujemnej. Wyzwalanie z układu czujnika 
wilgotności odbywa się impulsami uzy- 
skanymi z detektora przejścia przez ze- 
ro. Ujemną polaryzację tych impulsów 



Rys. 1 Schemat blokowy 
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Układ czasowy zrealizowano 
na bramce X układu scalonego US1 
(CD 4001). Dla ułatwienia uzyskania 
ujemnych impulsów wyzwalających 
układ ten zasilany jest nietypowo. Wy- 
prowadzenie 1 4 dołączone jest do masy 
a wyprowadzenie 7 do -1 2 V. Stała cza- 
sowa układu i czas działania określone 
są przez kondensator C4 i szeregowo 
połączone rezystor R4 i rezystor nastaw- 
ny PI . W normalnym stanie kondensa- 
tor C4 jest rozładowany. Wejście 5 znaj- 


duje się na poziomie wysokim (masa) 
a wejście 6 na poziomie niskim (-12 V). 
Na wyjściu 4 ustalony jest poziom niski 
(-12 V). Bramka Y zmienia poziom sy- 
gnału na wysoki (0 V), który przez rezy- 
stor R9 jest podawany do bazy tranzy- 
stora Tl . Tranzystor jest zatkany, nie 
płynie prąd bramki triaka TRI . Triak po- 
zostaje wyłączony. 

Podanie napięcia 220 V na zacisk Ch 
uruchamia układ impulsowania wytwa- 
rzający napięcie, załączające przez R8 


tranzystor T2. Układ impulsowania skła- 
da się z bramek V i Z (US1) oraz tranzy- 
stora T3. Układ ten ogranicza wartości 
napięć nie dopuszczając do ewentualne- 
go uszkodzenia US1 czy T2. Dodatnie 
połówki sinusoidy są ograniczane dio- 
dami Zenera, zabezpieczającymi wejścia 
bramek (wewnątrz US1). Połówki ujem- 
ne są ograniczane przez załączanie tran- 
zystora T3, zwierającego wejścia do ma- 
sy. Zwieranie jest krótkotrwałe, jego 
czas zależy od propagacji bramek. Wy- 
dłużenie tego czasu i poprawienie pew- 
ności załączania daje kondensator C7. 
W efekcie układ wytwarza paczki ujem- 
nych impulsów o wartości szczytowej 
większej od 1/2 napięcia zasilającego. 
Czas trwania paczki odpowiada czasowi 
trwania ujemnej połówki napięcia zasi- 
lającego (10 ms). 

Podanie ujemnych impulsów na ba- 
zę tranzystora T2 powoduje jego włą- 
czanie i ładowanie kondensatora C4 na- 
pięciem ujemnym. Po przekroczeniu 1/2 
napięcia zasilania na wejściu 5, nastę- 
puje zmiana stanu wyjściowego bramki 
X (4 US1) na wysoki. Na wyjściu bram- 
ki Y (3 US1) pojawia się napięcie ujem- 
ne. Napięcie to włącza tranzystor Tl , 
który zamyka obwód prądu bramki tria- 
ka. Wartość prądu jest ograniczona rezy- 
storem R5. Triak natomiast załącza ob- 
ciążenie (silnik wentylatora) dołączony 
do zacisków S. 

Po wyłączeniu przełącznika chwilo- 
wego ustaje ładowanie kondensatora 
C4. Rozpoczyna się jego rozładowanie 
przez R4 i PI . Spadek napięcia na wy- 
prowadzeniu 5 US1 poniżej 1/2 napię- 
cia zasilania spowoduje zmianę stanu na 
wyjściu bramek X i Y a w konsekwencji 
wyłączenie triaka. Czas włączenia moż- 
na dokładnie ustalić rezystorem nastaw- 
nym PI , zgrubnie przez zmianę rezysto- 
ra R4. 

Czujnik wilgotności CW powinien 
zapewniać zmiany rezystancji w zakresie 
poniżej 100kQ (duża wilgotność) do 
około 1 MQ przy małej wilgotności. 
Najkorzystniej byłoby kupić i zastoso- 
wać fabryczny. W przypadku trudności 
z nabyciem podajemy dalej przepis na 
wykonanie we własnym zakresie. 

Do czujnika CW podawane jest na- 
pięcie zmienne z dzielnika R27, R26. 
Czujnik wraz z rezystorem R25 stanowi 
dzielnik napięcia podawanego na wej- 
ście 2 wzmacniacza B US2. Wzmacniacz 
ten pracuje jako komparator. Na wejście 



Rys. 2 Schemat ideowy 


Elektronik 4/99 


11 


3 podawane jest napięcie odniesienia 
z rezystora nastawnego P3. Jeśli napię- 
cie dodatniej połówki na wyprowadze- 
niu 2 nie przekracza wartości napięcia 
odniesienia (mała wilgotność), na wyj- 
ściu 1 jest napięcie dodatnie. Wzrost 
wilgotności powoduje zwiększanie na- 
pięcia zmiennego na wejściu 2. Po prze- 
kroczeniu napięcia odniesienia na wyj- 
ściu pojawią się impulsy ujemne. 

Wzmacniacz A pracuje jako kompa- 
rator z histerezą dzięki dodatniemu 
sprzężeniu zwrotnemu przez R20. Przy 
małej wilgotności na wejściu 6 jest na- 
pięcie + 12 V. Na wyjściu 7 będzie wte- 
dy napięcie ujemne. Napięcie to przez 
R19 załącza tranzystor T4, unierucha- 
miając detektor przejścia przez zero zre- 
alizowany na wzmacniaczu D. Ujemne 
impulsy na wyjściu wzmacniacza B przy 
dużej wilgotności, przez diodę D6 i re- 
zystor R23 powodują rozładowanie 
kondensatora C6. Na wyjściu 7 pojawia 
się napięcie dodatnie blokujące tranzy- 
stor T4 i uruchamiające detektor zera. 
Zmniejszenie wilgotności (np. w wyniku 


działania wentylatora) podniesie napię- 
cie na wyprowadzeniu 1 i rozpocznie się 
ponowne ładowanie kondensatora C6. 
Po przekroczeniu napięcia na wejściu 6 
wynikającego z histerezy komparatora 
A, jego stan wyjściowy zmieni się na ni- 
ski co ponownie zablokuje detektor ze- 
ra. R22 i C6 dają opóźnienie wyłączenia 
rzędu kilkunastu sekund. Histerezą kom- 
paratora zapobiega niepożądanym krót- 
kotrwałym włączeniom wentylatora 
w stanach przejściowych (wilgotność na 
granicy zadziałania układu). 

Detektor przejścia przez zero umoż- 
liwia załączanie triaka impulsami w mo- 
mentach minimalnego przepływu prą- 
du. Daje to zmniejszenie ewentualnych 
zakłóceń wytwarzanych przez sterow- 
nik. Detektor zrealizowano na wzmac- 
niaczu D. Napięcie zmienne z dzielnika 
R1 7, R1 8 podawane jest przez rezystory 
R1 5 i R16 na wejścia wzmacniacza. 
Wzmacniacz jest sterowany różnicowo. 
Dzięki asymetrii wejść i kształtowi sinu- 
soidalnemu napięcia wejściowego, na- 
pięcie wyjściowe osiąga maksima w mo- 


mentach przejścia przez zero i ma 
kształt dodatnich połówek sinusoidy. 
Symetrię połówek można poprawić 
przez dobór rezystancji R14. Detektor 
jest unieruchamiany tranzystorem T4. 
Ujemne napięcie na bazie T4 blokuje 
detektor a dodatnie włącza. W stanie 
zablokowania napięcie wyjściowe de- 
tektora jest ujemne. 

Komparator wykorzystujący wzmac- 
niacz C wytwarza na wyjściu ujemne im- 
pulsy przy działającym detektorze zera. 
Przy zablokowanym detektorze napięcie 
wyjściowe komparatora ma wartość 
zbliżoną do dodatniego napięcia zasila- 
jącego. Szerokość impulsów reguluje się 
przez zmianę poziomu odniesienia rezy- 
storem nastawnym P2. 

Tak więc duża wilgotność spowodu- 
je włączenie detektora zera i na wyjściu 
komparatora C uzyskamy ciąg impulsów 
ujemnych. Przez R1 1 i C5 podawane są 
do bazy tranzystora Tl . Załączanie tran- 
zystora wymusza przepływ prądu bram- 
ki załączając triak i w efekcie wentyla- 
tor. Zmniejszenie wilgotności poniżej 
progu określonego właściwościami czuj- 
nika i nastawą P3 spowoduje wyłącze- 
nie wentylatora. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż przeprowadzić zgodnie 
z rysunkiem rozmieszczenia elementów. 
Rezystory R1 , R2, R3, R6, R2 2, R2 7 za- 
montować na wysokości 3 mm nad po- 
wierzchnią płytki drukowanej. Tranzy- 
story i triak zamontować na długość wy- 
prowadzeń około 5 mm. Do podłącza- 
nia przewodów proponuję zamontować 
zaciski śrubowe tzw. kostki. 

Szczególną uwagę zwrócić na kon- 
densator Cl. Powinien to być specjalny 
kondensator na napięcie zmienne 
250 V oznaczony znakiem bezpieczeń- 
stwa. W przypadku trudności z naby- 
ciem można dopuścić kondensator na 
napięcie stałe 630 V. 

Obawiając się problemów z naby- 
ciem rezystancyjnego czujnika wilgotno- 
ści proponujemy wykonanie we wła- 
snym zakresie. W tym celu będzie po- 
trzebny kawałek bibuły lub kartonik 
o wymiarach 10x10 mm. Bibułę nasą- 
czyć roztworem soli kuchennej (szczypta 
soli i łyżeczka wody). Po wysuszeniu bi- 
buły zamocować ją na płytce drukowa- 
nej przez dociśnięcie dwoma pocyno- 
wanymi drutami o średnicy 0,6 mm 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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uzyskanymi z obciętych wyprowadzeń 
elementów. Nie zalecamy stosowania 
drutu srebrzonego. Druty po dociśnięciu 
zalutować z drugiej strony płytki. 

Odlutować zworę łączącą czujnik 
z wejściem wzmacniacza i zmierzyć jego 
rezystancję. Powinna wynosić co naj- 
mniej 1 M£2. Zwiększyć wilgotność czuj- 
nika np. przez kilkakrotne chuchnięcie 
i ponownie zmierzyć rezystancję. Powin- 
na być mniejsza niż poprzednia wartość. 
Wartość rezystora R25 dobrać na zbliżo- 
ną do zmierzonej po zwiększeniu wilgot- 
ności. Ponownie zalutować zworę. 

Po sprawdzeniu poprawności mon- 
tażu można przystąpić do uruchomienia 
sterownika. Do uruchomienia niezbęd- 
ny będzie multimetr i neonówka. Wska- 
zany jest transformator oddzielający, 
a obowiązkowo towarzystwo drugiej 
osoby, którą należy poinformować jak 
wyłączyć zasilanie w przypadku poraże- 
nia prądem - czego nikomu nie życzy- 
my. 

PODCZAS URUCHAMIANIA 
ZACHOWAĆ OSTROŻNOŚĆ - 
NAPIĘCIE SIECI 220 V 

Do zacisku Ch dolutować (przykrę- 
cić) przewód w izolacji o długości 5 cm 
odizolowany na końcu. Rezystory na- 
stawne PI , P2, P3 ustawić w środkowe 
położenia. Najpierw podłączyć tylko za- 
silanie bez silnika. Tak odwrócić wtyczkę 
sieciową by na masie układu (0) było 
zero zasilania. Należy upewnić się o tym 
wykorzystując neonówkę. Neonówka 
przytykana do masy nie powinna się 
świecić. Przytykana do przewodu fazo- 
wego (~S) powinna świecić. 

Zmierzyć napięcia zasilania wzglę- 
dem masy. Powinny wynosić około 
10 V (dodatnie i ujemne). Sprawdzić 
napięcie na bazie Tl powinno być zbli- 
żone do 0 V. Napięcie na bramce triaka 
powinno wynosić 0 V. Przytknąć na 
krótko przewód Ch do zacisku ~S. 
Sprawdzić napięcie na bramce triaka - 
powinno być ujemne. Jeśli w dalszym 



ciągu wynosi 0 V sprawdzić czy nie spa- 
da zbyt nisko ujemne napięcie zasilania. 
Jeśli tak, to należy zwiększyć pojemność 
kondensatora Cl (maksymalnie do 
470 nF). Zewrzeć kondensator C4. Na- 
pięcie na bramce triaka powinno wyno- 
sić 0 V. Ewentualnie sprawdzić czas włą- 
czenia triaka. Przy skręconym na mini- 
mum rezystorze PI powinien wynosić 
około 1 min. Przy rezystorze na max po- 
winien wynosić 3 min. Ewentualnie do- 
brać wartość rezystora R4 jeśli wymaga- 
ny jest inny czas włączenia. 

WSZYSTKIE POPRAWKI WYKONYWAĆ 
PRZY ODŁĄCZONYM ZASILANIU. 

Przystępujemy do uruchomienia 
i regulacji układu czujnika wilgotności. 
Sprawdzić napięcie na wyprowadzeniu 
6 US2. Powinno być dodatnie. Napięcia 
na wyprowadzeniach 1 i 14 także po- 
winny być dodatnie (8-e-10 V). Na wy- 
prowadzeniach 7 i 8 US1 powinny być 
napięcia ujemne. 

Skręcić na minimum rezystor na- 
stawny P3. Napięcie na wyprowadzeniu 
6 US1 powinno zmienić się na ujemne. 
Ewentualnie zwilżyć czujnik wilgotności 
lub zwiększyć rezystancję R25. Napięcie 
na wyprowadzeniu 7 powinno być do- 
datnie. Regulując rezystorem nastaw- 
nym P2 uzyskać zmniejszenie napięcia 
na wyprowadzeniu 14 (w odniesieniu 
do poprzedniej wartości). Świadczy to 
o występowaniu impulsów ujemnych. 
Zmieniając położenie suwaka P3 na 
maksimum sytuacja powinna wrócić do 
poprzedniej z opóźnieniem około 
1 0 s (wysoki poziom na wyprowadzeniu 
6 itd.). Wyłączyć zasilanie. 

Podłączyć silnik wentylatora do za- 
cisków ~S i S. Włączyć zasilanie. Silnik 
na krótko powinien się włączyć (łado- 
wanie C6). Zewrzeć zacisk Ch z ~S silnik 
powinien się włączyć i wyłączyć po 
upływie ustawionego czasu. Ustawić re- 
zystor P3 w pobliże minimum i zwilżyć 
czujnik wilgotności Silnik powinien się 
włączyć, regulując P2 uzyskać maksi- 
mum obrotów. Zmiana położenia suwa- 
ka P3 na max powinna wyłączyć silnik 
(z opóźnieniem). Odłączyć zasilanie, sil- 
nik i przewód od zacisku Ch. 

Podłączenia sterownika wykonać 
zgodnie ze schematem połączeń (rys. 4). 
Przewodem trójżyłowym w podwójnej 
izolacji, o przekroju co najmniej 0,5 mm 2 
doprowadzić napięcie fazowe, 0 i na- 


pięcie z przełącznika chwilowego. Silnik 
podłączyć przewodem dwużyłowym 
w podwójnej izolacji, o takim samym 
przekroju. Zwrócić uwagę na prawidło- 
we podłączenie zera i fazy. Sprawdzić to 
neonówką. Dobrać eksperymentalnie 
próg działania czujnika wilgotności re- 
gulując P3. Nie regulować podczas ką- 
pieli, ani nie łapać się żadnych metalo- 
wych urządzeń łazienkowych podczas 
regulacji. 


Wykaz elementów 


Półprzewodniki 

USl 

- CD 4001 

US2 

- TL 084 

TRI 

-Tl C225D, BT 136 

Tl -r-T4 

- BC 557B 

Dl, D2 

- BZP 630C12 

D3, D4 

- 1 N4005 

D5, D6 

- 1N4148 

Rezystory 


R3, R11 

- 100 £2/0,125 W 

R2 

- 220 £2/0,25 W 

R5 

- 1 k£2/0,125 W 

R23, 26 

-2,7 k£2/0,125 W 

R8-rR10, 


R19 

- 10 k£2/0,1 25 W 

R18 

-27 k£2/0,1 25 W 

R7 

-47 k£2/0,1 25 W 

R25 

- 100 k£2/0,125 W 

R12 

- 330 k£2/0,125 W 

R4 

- 470 k£2/0,125 W 

R14 

- 510 k£2/0,125 W 

R1 , R6, 


R17, R27 

- 1 M£2/0,25 W 

R13, R15, R16, 


R20-rR22, R24 

- 1 M£2/0,125 W 

P2, P3 

- 100 k£2 TVP 1230 

PI 

- 1 M£2TVP 1230 

Kondensatory 


Cl 

- 1 0 nF/50 V ceramiczny 

C5 

-100 nF/63 V MKSE-20 

Cl 

- 330 nF/—250 V 

C6 

- 4,7 /ifl 25 V 04/U 

C2, C3, C4 

- 220 /if/1 6 V 

Inne 


CW 

- rezystancyjny czujnik 


wilgotności 


płytka drukowana numer 457 

Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki można za- 
mawiać w redakcji PE. 

Cena: 4,00 zł + koszty wysyłki. 


O R.K. 
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Migająca strzałka 
z wykrzyknikiem 


Różnego rodzaju zabawki z efektami świetlnymi cieszą się nie- 
słabnącym powodzeniem wśród najmłodszych czytelników Prak- 
tycznego Elektronika. Z myślą o nich przedstawiamy układ miga- 
jącej strzałki, który można łatwo zamienić w wykrzyknik. To pro- 
ste urządzenie nie wymaga wielkiej znajomości elektroniki, a bu- 
dując je można się czegoś nowego nauczyć. Poza tym urządzenie 
nie wymaga żadnej regulacji ani uruchamiania, a jego działanie 
widać wyraźnie zaraz po włączeniu zasilania. Dodatkową zaletą 
artykułu jest prosty język w jakim został on napisany, tak że po- 
winien on być zrozumiały nawet dla najmłodszych raczkujących 
elektroników. 


Układ migającej strzałki z wykrzyk- 
nikiem może posłużyć jako śmieszna 
elektroniczna zabawka, lub też spełniać 
rozmaite funkcje informacyjne, na 
przykład jako kierunkowskaz do rowe- 
ru, może też pokazywać drogę ewakua- 
cji w budynkach. 

„Napędem" układu jest generator, 
czyli układ wytwarzający zmienne na- 


pięcie prostokątne. Oznacza to, że na 
wyjściu generatora albo jest napięcie, 
albo go nie ma. Stan przy którym na 
wyjściu generatora jest napięcie nazy- 
wamy stanem wysokim, lub jedynką 
logiczną, stan przy którym nie ma na- 
pięcia jest stanem niskim lub zerem lo- 
gicznym. Jeszcze jednym parametrem 
charakteryzującym generator jest czę- 



stotliwość pracy, czyli szybkość zmie- 
niania się stanów na jego wyjściu. 

Generator składa się z kilku ele- 
mentów, z których najważniejszym jest 
specjalny układ scalony US1 zawiera- 
jący w swoim wnętrzu kilkanaście 
tranzystorów i rezystorów. Oprócz 
układu scalonego w skład generatora 
wchodzą elementy R1, R2, Cl. Ich 



Rys. 1 Schemat ideowy migającej strzałki 
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Rys. 2 Schemat blokowy tajmera 555 


wartości decydują o częstotliwości pra- 
cy generatora. 

Jak działa taki generator? Schemat 
blokowy układu scalonego generatora 
zamieszczono na rysunku 2. Układ 
składa się z przerzutnika RS, dwóch 
komparatorów, dzielnika napięciowego 
i dodatkowego tranzystora. Dzielnik 
napięciowy dostarcza napięcia referen- 
cyjnego o wartości 2/3 napięcia zasila- 
nia do komparatora KI i napięcia 1/3 
zasilania do komparatora K2. 

W pierwszej fazie Przez rezystory 
R1 i R2 ładowany jest kondensator Cl . 
W tym czasie wyjście komparatora KI 
jest w stanie niskim, a komparatora K2 
w stanie wysokim. Zatem zanegowane 
wyjście przerzutnika RS jest w stanie 
niskim, a wyjście układu 555 w stanie 
wysokim. Tranzystor T jest zatkany. 

Gdy napięcie na kondensatorze 
Cl przekroczy wartość 1/3 napięcia 
zasilającego komparator K2 zmieni 
stan swojego wyjścia na niski, nie po- 
wodując jednak zmiany stanu prze- 
rzutnika RS. 

Po osiągnięciu na kondensatorze na- 
pięcia 2/3 zasilania komparator KI zmie- 
ni stan wyjścia na wysoki, wywołując 
zmianę ustawienia przerzutnika. Wyjście 
układu zmienia wtedy stan na niski. 
W tym samym czasie zostaje włączony 
tranzystor T i kondensator Cl zaczyna się 
rozładowywać przez rezystor R2. Trwa to 
aż do czasu gdy napięcie na kondensato- 
rze spadnie do wartości 1/3 napięcia zasi- 
lania. Wtedy ponownie zmieni się stan 
przerzutnika, a tranzystor zostanie zatka- 
ny. Cały cykl powtarza się. 


Szybkość ładowania i rozładowy- 
wania się kondensatora Cl zależy od 
jego pojemności i i wartości rezysto- 
rów R1 i R2. Zmieniając wartości tych 
elementów można w szerokim zakresie 
regulować częstotliwość pracy genera- 
tora. 

Wyjście generatora połączone jest 
z wejściami zegarowymi dwóch reje- 
strów przesuwnych znajdujących się 
w układzie CD 4015 (US2). Rejestr 
przesuwny (rys. 3) posiada wejście 
szeregowe „Dane” i cztery wyjście 
równoległe Q1 -eQ4. Składa się on 
z czterech szeregowo połączonych 
przerzutników D. 

W chwili gdy na wejściu zegaro- 
wym pojawi się dodatnie zbocze stan 
wejścia „Dane” zostanie zapisany 
w pierwszym przerzutniku. Równocze- 
śnie pojawi się on na wyjściu Q1. Ko- 
lejne zbocze przebiegu zegarowego 
spowoduje przepisanie stanu pierw- 
szego przerzutnika do drugiego prze- 
rzutnika. Kolejne takty zegara będą 
przesuwały informacje do dalszych 


przerzutników. Stąd pochodzi nazwa 
rejestru przesuwnego. 

Układ migającej strzałki umożli- 
wia uzyskanie dwóch efektów świetl- 
nych. Pierwszy otrzymuje się przy 
zamontowanej zworze Zł. Po włą- 
czeniu zasilania wszystkie wyjścia 
obu rejestrów przesuwnych są w sta- 
nie niskim, zatem tranzystory Tl -e-T9 
pozostają zatkane. W tej sytuacji 
na wejściu DATA US2-A występuje stan 
wysoki wprowadzany przez rezys- 
tor podciągający R5. Pierwszy takt 
zegara pochodzący z generatora US1 
spowoduje przepisanie stanu wejś- 
cia DATA na wyjście QA pierwszego 
rejestru. Pojawienie się stanu wysokie- 
go na wyjściu QA włącza tranzystor Tl , 
co powoduje zapalenie się diod Dl, 
D2*. Kolejny takt zegara zapala 
przesuwa jedynkę z wyjścia QA na wyj- 
ście QB, jednocześnie wpisując stan 
wysoki na wyjście QA. W efekcie kolej- 
nych taktów wszystkie wyjścia rejestru 
przesuwnego zapełniają się po kolei 
jedynkami, zapalając kolejno diody 
D3, D4 itd. 

W chwili gdy jedynka dotrze do 
ostatniego wyjścia QD (US2-B) tranzy- 
stor T8 włączy się, zapalając diodę D9, 
D9*. Jednakże włączony tranzystor T8 
zewrze wejście DATA z masą. Spowo- 
duje to podczas kolejnych taktów ze- 
gara wpisywanie zer do rejestru i ga- 
szenie diod począwszy od D2, D2*. 
Gdy zgasną wszystkie diody tranzystor 
T8 zostanie zatkany i na wejście DATA 
ponownie zostanie podana jedynka. 
Cały cykl powtórzy się. Może się zda- 
rzyć, że w czasie pracy, np. na wskutek 
zakłócenia wejście DATA chwilowo 
zmieni stan z jedynki na zero, wtedy 
wzdłuż zapalających się diod będzie 
przesuwać się jedna (lub kilka diod 
zgaszonych) spowoduje to niezamie- 
rzony, ale ciekawy efekt. 



Rys. 3 Schemat blokowy rejestru przesuwnego 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


W drugim trybie pracy, przy zwar- 
tej zworze Z2 efekt świetlny jest zbli- 
żony. Wejście DATA cały czas jest 
w stanie jedynki. Diody D2-eD9 zapa- 
lają się kolejno przez cały czas na ko- 
lektorze tranzystora T8 występuje stan 
wysoki. Przez zworę Z2 i rezystor R3 
stan wysoki doprowadzony jest do 
anoda katody diody Dl. Dzięki temu 
przez kondensator C3 nie przechodzi 
żaden impuls. W chwili gdy zapali się 
dioda D9, kolektor tranzystora T8 zo- 
stanie zwarty z masą. W takiej sytuacji 
niski poziom napięcia zostanie dopro- 
wadzony do katody Dl. Wraz z nara- 
stającym zboczem przebiegu zegaro- 
wego doprowadzonym do diody Dl 
zostanie wytworzony w układzie róż- 
niczkującym C3, R6 dodatni impuls ze- 
rujący licznik. Zgasną tym samym 
wszystkie diody i cała zabawa zacznie 
się od nowa. 

Urządzenie może być zasilane w sto- 
sunkowo szerokim zakresie 6-H5V. 


Wartość napięcia zasilania zależy 
głównie od liczby diod połączonych 
szeregowo. Także od liczby diod zależy 
wartość rezystorów R*. W każdej z ga- 
łęzi może być różna liczba diod, lecz 
pociąga top za sobą różne wartości re- 
zystorów w gałęziach. Minimalną war- 
tość napięcia zasilania i wartość rezy- 
storów R* można obliczyć na podsta- 
wie poniższych wzorów: 

U z [V] = n-2[V] + 2[V] 


n* U z [1/] — n - 2 [V] 0,2 [V] 

R 

gdzie: 

n - liczba diod w gałęzi 

Dla przykładu w strzałce zastoso- 
wano dwie szeregowo połączone diody 
we wszystkich gałęziach, za wyjątkiem 
ostatniej w której umieszczono poje- 


dynczą diodę. Wtedy minimalna war- 
tość napięcia zasilającego wynosi: 

U z [V] = 2-2[V] + 2[V]=6V 


Natomiast rezystor R* ma wartość: 


P* rrvi _ 6 [V] 2-2 [V] - 0,2 [V] 
R 


= 1 80 [Q] 


a, dla ostatniej gałęzi, z pojedynczą 
diodą R* wynosi: 


R* 


6 [V] - 1 • 2 [V] - 0,2 [ V ] 

0,01 [/J 


= 380 [Q] 


Wraz z płytką układu generatora 
i rejestrów przesuwnych umieszczono 
płytki ze strzałką i wykrzyknikiem. 
Można oczywiście wykonać inne znaki 
graficzne wlutowując diody w płytkę 
uniwersalną. Na zakończenie życzę 
przyjemnej zabawy. 

* Wykaz elementów 

Półprzewodniki 
US1 -NE 555 

US2 -CD 401 5 

Tl -t-T8 - BC 547B 

Dl -1N4148 

D2H-D9 -diody LED 

Rezystory 

R2 -2,2 kQ/0,125 W 

R4, 

R7-rR14 -10 kQ/0,125 W 

R1 -15 kQ/0,125 W 

R3 - 33 kQ/0,125 W 

R5 - 47 kQ/0,1 25 W 

R6 - 100 kQ/0,125 W 

R* - patrz opis w tekście 

Kondensatory 

C3 - 180 pF/50 V ceramiczny 

C2, C5 - 47 nF/50 V ceramiczny 
Cl - 10 |łF/25 V 

C4 -100 fiF/1 6 V 

Inne 

WŁ1-rWŁ3 - mikrołączniki 
płytka drukowana numer 426 


Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki można za- 
mawiać w redakcji PE. 

Cena: 4,95 zł + koszty wysyłki. 


O Rafał Koźmiński 
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GIEŁDA 




Kupię odstraszacz psów - schemat z opisem. Pilne. 
Marek Wójcik 26-200 Końskie Grabków 1 

tel. 090 317012 

Radiotelefon Handie-Com S240 Motorola 5 sztuk oraz 
kolekcję różnych nadajników na podzespołach Motoro- 
li sprzedam po cenie zużytych podzespołów. Wojciech 
Samoraj 06-500 Mława. ul. M. Konopnickiej 3 
tel. 023 65432 

Sprzedam: komputer PC 286 HDD 44 MB. FDD: 1 ,44 
i 1 .2 MB monitor Samsung mono. klawiatura, mysz. 
Pełne oprogramowanie + programy użytkowe, gry + 
drukarka igłowa NEC 24 igły Pinwriter P2200 cena: 
550 zł Tomasz Matusiak ul. Nocznickiego 1 0/2 68-1 00 
Żagań tel. 3775989 po 16:00 
Chcesz dorobić do pensji, kieszonkowego. Napisz. Zao- 
patrzenie zbyt gwarantowane umową. Informacja gra- 
tis. Dołącz znaczek za 1 ,5 zł. Krystyna Wiśniewska ul. 
Bytowska31 89-600 Chojnice 

Sprzedam sch. ideowe kolorofonu C-23B - 5 zł. korek- 
tora FS-042 - 5 zł, mininadajników FM - 1 5 zt za 4 szt. 
PE 1/6 - 1 0/97 - 2.5 zf/szt. Ciężarówki Świata 92 - 1 0 zł 
TV Rubin 7 1 4 - brak wizji - 98 zł inf kop + znaczek Je- 
rzy Maćkowski ul. Jeziorna 1 86-1 82 Świekatowo 
Sprzedam zasilacz serwisowy 1 0A - 1 00 zł. telefon bez- 

przewodowy - 1 00 zł, automatyczna sekretarka - 80 zł. 
tunery sat. - 50 zł. stroboskop - 40 zł. prostownik 1 0A - 
40 zł. CD - Sony - 100 zł. Norbert Jenczmionka ul. Po- 
mnikowa 26/1 4 47-400 Racibórz tel. (032) 415197 
Kupię system „GEOS" min. 2.0 do C-64 - uruchamiający 
programy z serii „GEOS" oraz układy scalone AY-3-821 0. 
Robert Urbaniak ul. Kościuszki 5a/21 48-300 Nysa 
Sprzedam Praktyczny Elektronik od 1992r do 
1 998r tel. (0601) 547190 

Kupię schemat wykrywacza do metali zasięg 3m lub 

wymienię na inne schematy. Piotr Kwiatkowski Kol- 
Stróża 172 23-206 Stróża Lubelskie tel. (081) 821084 
Sprzedam filtr EMF-9D-500-3W z kwarcem 500 kHz 
lub 503,7, przekł. planet, od BC312, mikrofony nowe 
poj. MKE271 50 Hz . 20 kHz. Kupię lampy E810F, 
E280F, 6AK5W, sondy do OSA601 lub ich schematy ide- 
owe. Jerzy Falkiewicz ul, Smolki 19/42 14-202 Iława 

Wykrywacze metali Tesoro, White's, Minelab. Viking, 
Pulse Start II sprzedam A. Wyka ul. lipowa 6a/17 
81-572 Gdynia tel. (0602) 224228 

" 0 amper 16 szt. 


Sprzedam komputer PC286 z 2 dyski po 20MB napęd 
dyskietek 5, 25" i 3,5" wraz z monitorem pomarańcz 
14" + klawiatura + mysz tel. (058) 3020526 w godz. 

1 6:00 do 1 8:00. Cena za całość 850 zl. 

Poszukuję sprawdzonego schematu modułu „włącz - 
wyłącz" do układu sterowania pilotem opublikowane- 
go w PE nr 5 - 10 '94. Janusz Kosmala 91-811 Łódź 
Obr, Westerplatte 12a/8 

Montaż i uruchamianie urządzeń elektronicznych Marek 
Gawron tel. (052) 3844708 od 8°° do 1 5°° oprócz sobót 

Kupię baterię słoneczną 12 V lub 24 V o mocy od 
250 mA do 2A. Kontakt K. Maciorowski ul. Armii Kra- 
jowej 31/30 19-300 Ełk 

Poszukuję schematów wzmacniaczy samochodowych 
powyżej 2x40 W. Mariusz Leliński ul. Kopernika 7/1 5 
09-500 Gostynin tel. (041) 88401 
Sprzedam oscyloskop C1-112A 20 MHz wbudowany 
multimetr cyfrowy, tel. (089) 5426035 1 0-684 Olsztyn 
ul. Murzynowskiego 22/40 Mirósfaw Bochniak 
Poszukuję schemat funkcjonalny windy (najlepiej 10 
piętrowej; zDuaowanej na ukł. logicznych (bramkach 
NAND TTL ) schemat skseruję i zwrócę. Paweł Jastrzęb- 
ski 21-200 Parczew ul. Spokojna 16 

Sprzedam w idealnym stanie CB Radio President Lin- 
coln z homologacją par, mikrofon, echo zasilacz 1 0 am- 
per całość lub osobno, cena 1000 zł Kontakt (096) 

1 54458 po 22:00 

Mam do wymiany różne schematy CB Radio, odbiorni- 
ków radiowych TV oraz inne do wymiany. Mam starsze 
wydania książek krótkofalarstwo. Stefan Mielczarek 
Komarowo 29/1 72-105 Lubczyna 

Sprzedam starsze schematy RTV, lampy, prasa elektro- 
niczna, książki fantastyka EP, EdW, ŚR, Młody Technik, 
inne. Wykaz - koperta i znaczek. Roman Korewicki 76- 
100 Sławno ul. Polanowska21 tel. (059) 103928 
Kupię procesor MAB8049PA263 (prod Philips ) do ma- 
gnetofonu MDS502, instrukcje serwisowe „Diora” - 
WS506, AS506 - RDS - laminaty do FS504, płytkę HXPRO 
- MDS506, obudowę KPL do: FS504, AS506. Krzysztof 
Marek ul. Nowowiejska 93/1 0 50-340 Wrocław 
Sprzedam Alan CT-145 - 500 zł. Najmniejszy skaner 
WS2000 100 kHz - 1300 MHz bez przerw - 1200 zł. 
Radiotelefony nasobne, przewoźne, bazowe. Kupię 
Alana CT-22. M. Kopczyński 62-200 Gniezno ul. Pół- 
wiejska 56 tel. (061) 4257779 
Uwaga nadający !!! Bogata oferta tranzystorów w. cz. 
i b. w. cz. prod. WNP, Motoroli. Philipsa / KTXXXX. 
KPXXX, MRFXXX, BLWXX, BLYXX /, tanie stab. 78LXX, 
79LXX/30 PLN/ 1 00 szt. /inne, info kop. + zn lub fax. 
Tadeusz Sienkiewicz ul. Księcia Janusza 41/43m10 01- 
452 Warszawa tel. /fax (022) 375738 


Sprzedam falownik moc 2,2 kW cena brutto 1 300 PLN 
do bezstopniowej regulacji prędkości silników induk- 
cyjnych zastosowanie napędy rozruch pomp wentyla- 
torów dmuchaw. Jerzy Krupiński 58-100 Świdnica ul. 
Łokietka 31/3 

Komputerowy spis wszystkich roczników PE EP EDW EE 
RE od 85 katalog w Access lub Excel Win 95 1 dyskiet- 
ka łatwe wyszukiwanie artykułów na określony temat 
cena 1 2 zł + opłata poczt. Mariusz Dulewicz ul. Kr. Ja- 
dwigi 9b/5 76-1 50 Darłowo tel. (094) 314671 5 

Tanio kupię Black Box-a 8 do C-64 oraz programy użyt- 
kowe na kasecie. Tomasz Konopka ul. Rycerska 1 a/2 
05-120 Legionowo 

Kupię schemat lub instrukcję serwisową tunera TSH 
110 (może być ksero). Janusz Mączyński Mielno 5 
66-634 Strzegów 

Wykrywacz metali o zasięgu 3.5 m dwa rodzaje pracy 
funkcja rucn i Dezrucn aysKryminacja sprzedam cena 
do 950 zł. W zależności od zestawu. Waldemar Kopiń- 
ski 24-103 Żyrzyn tel. (081) 8814184 

Sprzedam komputer Schneider CPC 464 - na części 
(może być uszkodzony), trzy okrągłe szkła do kolorofo- 
nów. Włodzimierz Zawisza ul. Kasztanowa 1/2 
33-101 Tarnów 

Sprzedam grę telewizyjną „Pegasus" komplet cena 
45 zł. Błażej Lewandowski 87-140 Chełmże ul. Sikor- 
skiego 28/17 tel. (056) 6752219 od 15:00 


Kupię odbiornik nasłuchowy lampowy oraz książki, 
miesięczniki z zakresu RTV i krótkofalarstwa. R. Pilewski 
ul. Broniewskiego 12 09-200 Sierpc 

Stacje lutownicze 50 W reg. temp. 1 50-i-450 o C. Sprze- 
dam cena 155 zł. Info gratis tel. (058) 5525882 
Sprzedam analizator widma z generatorem 
01 5-1 050 MHz HM-501 1 . Cena 8700 zł. Kupię układy 
FX365 TC9309 AF-119 Łańcut Br. Śniadeckich35 
tel. (017) 2254372 

Sprzedam głowicę UKF GFE110 na zachodnie pasmo 
do tunerów Diory cena 23 zł. Andrzej Zwarycz 50-520 
Wrocław ul. Lniana 13/1 tel. (0501) 186225 
Poszukuję komputera typu Pentium oraz sprzedam 
oscyloskop radziecki 2x60 MHz Rafał Taraszka 
tel. (014) 792150 

Schematy wzmacniaczy i efektów gitarowych sprzedam 
zamienię Tadeusz Bernat Kopernika 7/50 86-200 
Chełmno tel. (056) 6860489 

Sprzedam radiotelefony nasobne, przewoźne, bazowe 
1 52 i 330 MHz. Informacje po otrzymaniu koperty 
i znaczka. 

Wykonam obwody drukowane jedno i dwustronne po- 
jedyncze i krótkie serie. A. Moniak Bolechowice 1 07 
32-082 pow. Kraków tel. 012 2853497 po godz. 1 8 00 


lor stf 
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; być ksero. Dariusz 
Pierepienko Szarych 
Szeregów 7ę/8 22-1 00 
Układ scalony STK 043 
kupię. Edward Majew- 
ski Kolonia 102 12-140 
Świętajno tel. (089) 
6226003 

Wykonam obwody dru- 
kowane jedno i dwu- 
stronne z metalizacją 
Andrzej Moniak Bole- 
chowice 107 32-082 
woj. Kraków tel. 
2853497 po godz. 18°° 


Sprzedam ukł. si 
155: KPI, KPIE7 


nowe i dem. oi 
śmę przewodzącą fir 
my 3M - Scotch, a tak 
że silniki MSS 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 


Kupon ważny do 

20.05.1999 


Imię i nazwisko... 
Adres 
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Programator procesorów 
ATMEL 


Jednymi z najbardziej popularnych obecnie procesorów wykorzystywa- 
nych przez amatorów i hobbystów są procesory rodziny 51 produkowa- 
ne przez firmę Atmei. Procesory te zawierają wewnętrzną pamięć pro- 
gramu Flash, co pozwala wyeliminować zewnętrzną pamięć EPROM, 
a tym samym znacznie uprościć konstrukcję budowanego urządzenia. 
Procesory są ogólnie dostępne w sklepach na terenie całego kraju. Aby 
jednak zmusić je do wykonywania zamierzonych zadań należy je wcze- 
śniej zaprogramować. Do tego celu potrzebny jest odpowiedni progra- 
mator. Programatory dostępne w handlu są zazwyczaj uniwersalne, ma- 
ją możliwość zaprogramowania wielu typów procesorów, przez co ich 
koszt jest dość wysoki. Proponuję wykonanie we własnym zakresie pro- 
stego i taniego programatora mającego możliwość zaprogramowa- 
nia/odczytu kilku podstawowych typów procesorów, które są najczęściej 
wykorzystywane w konstrukcjach amatorskich. 


Opisany poniżej programator 
umożliwia programowania następują- 
cych typów procesorów : 

AT89C1051 -zawiera 1 kB Flash, 

obudowa DIL 20; 
AT89C2051 -zawiera 2kB Flash, 

obudowa DIL 20; 
AT89C4051 -zawiera 4kB Flash, 

obudowa DIL 20; 
AT89C51 -zawiera 4kB Flash, 

obudowa DIL 40; 
AT89C52 -zawiera 8kB Flash, 

obudowa DIL 40. 

Wszystkie powyższe procesory wy- 
magają do zaprogramowania napięcia 
V pp = 12 V. Dwa ostatnie procesory do- 
stępne są też w wersji z V pp = 5 V. Mają 
one oznaczenia: 

AT89C51-5; 

AT89C52-5. 

Firma Atmei zapewnia dla swoich 
procesorów minimum 1000 cykli pro- 
gramowanie/kasowanie. Oznacza to, że 
każdy procesor powinien dać się prze- 
programować co najmniej 1000 razy. 
Jest to ilość w zupełności wystarczająca 
do uruchomienia konstruowanego 
urządzenia. 

Programator w połączeniu z do- 
brym programem asemblera jest także 
doskonałym narzędziem do nauki pro- 
gramowania i konstruowania syste- 
mów mikroprocesorowych, a jego 
koszt jest znacznie niższy od różnego 
rodzaju dydaktycznych makiet urucho- 
mieniowych. 


Budowa i zasada działania 
programatora 

Schemat programatora złożony jest 
z dwóch części. Pierwsza (rys. 1) przed- 
stawia połączenia między elementami 
elektronicznymi tworzącymi układ pro- 
gramatora, druga zaś (rys. 2) pokazuje 
sposób połączenia podstawek pod pro- 
gramowane procesory z układem z ry- 
sunku 1 . Najkorzystniej jest zastosować 
podstawki precyzyjne, które są tanie 
oraz trwalsze i wygodniejsze w użyciu 
niż zwykłe. Można też pokusić się o za- 
stosowanie podstawek z dźwignią. 

Programator połączony jest z kom- 
puterem IBM-PC przez złącze drukarki 
przewodem 14-żyłowym o długości ok. 
1 ,5 m (nie jest wymagany port dwukie- 
runkowy). Najlepiej nadaje się do tego 
celu wstęga przewodów komputero- 
wych lub 14-żyłowy kabel ekranowany 
zakończony wtykiem typu DB25. Port 
drukarki posiada 12 linii wyjściowych, 
przez które przekazywane są sygnały 
sterujące do układu programatora. Cały 
programator złożony jest z 5 cyfrowych 
układów scalonych i paru elementów 
dyskretnych. 

Układy US1, US2, US3 stanowią 
8-bitowe rejestry-zatrzaski, których 
wejścia są połączone ze sobą i dołączo- 
ne do 8 linii wyjściowych złącza drukar- 
ki (gniazdo G1 nóżki 2 + 9). Wpis da- 
nych do rejestrów odbywa się przez po- 
danie stanu wysokiego na wejście 
C - wtedy stany logiczne z wejść 



D1+D8 rejestrów przepisywane są na 
ich wyjścia Q1 +Q8. Gdy na wejściu 
C rejestrów jest poziom niski, to zmiana 
stanów na wejściach Dl +D8 nie powo- 
duje zmiany stanów na wyjściach 
Q1 +Q8 - rejestry pamiętają dane. 

Wejścia C sterujące wpisem i pa- 
miętaniem danych sterowane są przez 
trzy linie złącza drukarki. Ostatnia wol- 
na linia tego złącza jest dołączona do 
wejścia OC układu US1 . Jeśli wystąpi na 
niej wysoki poziom logiczny, to wyjścia 
Q1 +Q8 układu US1 przejdą w stan wy- 
sokiej impedancji. W przeciwnym przy- 
padku na tych wyjściach będą panowa- 
ły określone stany logiczne wpisane 
wcześniej wysokim stanem na wejściu 
C układu US1 . 

Wyjścia Q1 +Q8 rejestru US1 połą- 
czone są z wejściami procesora, przez 
które podawane są kolejne bajty do za- 
programowania, oraz z wejściami ukła- 
du US4, który jest 8-bitowym rejestrem 
przesuwającym z wejściami równoległy- 
mi i szeregowym wyjściem. Wyjście re- 
jestru przesuwającego połączone jest 
z linią wejściową złącza drukarki. Umoż- 
liwia to odczyt-weryfikację każdego za- 
programowanego bajtu danych i wykry- 
cie ewentualnych błędów programowa- 
nia, bądź też odczyt kodu programu 
znajdującego się w procesorze i jego za- 
pis do pliku w komputerze. 

Zastosowanie szeregowego rejestru 
przesuwającego jest konieczne za wzglę- 
du na to, że złącze drukarki (szczególnie 
jednokierunkowe) posiada tylko 5 linii 
wejściowych, a dla odczytu jednego 
bajtu (8 bitów) potrzebne jest 8 wejść. 
Takie rozwiązanie umożliwia też zao- 
szczędzenie kilku dodatkowych żył prze- 
wodu połączeniowego pomiędzy ukła- 
dem programatora, a komputerem. 

Podczas odczytu kodu programu za- 
pisanego w procesorze wyjścia układu 
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US1 znajdują się w stanie wysokiej im- 
pedancji, aby zapobiec zwarciom mię- 
dzy sygnałami z procesora, a sygnałami 
z wyjść Q1 -hQ 8 układu US1 . 

Wpis 8 bitów danych do rejestru 
przesuwającego US4 następuje podczas 
podania niskiego stanu logicznego na 
wejście SH/LD rejestru. Przesuw danych 
w rejestrze o 1 bit odbywa się po poda- 
niu narastającego zbocza sygnału na 
wejście CLK US4. Podając kolejno 8 na- 
rastających zboczy na wejście CLK US4 
uzyskujemy pojawianie się na wyjściu 
QH US4 kolejnych bitów danych w ko- 
lejności od najstarszego do najmłodsze- 
go. Bity te są odczytywane przez kom- 
puter i składane w 1 bajt. 

Wejścia sterujące CLK i SH/LD reje- 
stru przesuwającego są połączone z wyj- 


ściami układu US2. który podaje także 
sygnały sterujące na wejścia procesora. 
Odpowiednia kombinacja stanów lo- 
gicznych na liniach SI , S2. S3, S4 okre- 
śla tryb pracy procesora - odczyt kodu 
programu, odczyt sygnatury procesora, 
programowanie danych, programowa- 
nie bitów zabezpieczających przed od- 
czytem. Linia INC ADR służy do zwięk- 
szania licznika adresów wewnętrznej 
pamięci Flash. 

Procesory w obudowach 20-koń- 
cówkowych, DIP 20 (AT89C1051, 
2051, 4051) mają wbudowany licznik 
adresów, zaś procesory w obudowach 
40-końcówkowych, DIP 40 (AT89C51, 
52) wymagają podania adresu przez 
wyprowadzenia zewnętrzne. Z tego też 
względu zastosowano układ US5, bę- 


dący 12-bitowym licznikiem binar- 
nym. Jego wejście zliczające CLK dołą- 
czone jest do linii INC ADR. Wyjścia 
licznika US5 dołączone są do wejść ad- 
resowych programowanego lub odczy- 
tywanego procesora w obudowie 40- 
końcówkowej. 

Procesor AT89C51 posiada 4 kB 
wewnętrznej pamięci programu Flash, 
co wymaga użycia 12 linii adresowych 
(212 = 4096), a więc dokładnie tyle ile 
posiada licznik. Pojemność pamięci 
w procesorze AT89C52 jest jednak dwu- 
krotnie większa - wynosi 8 kB. Wymaga 
to zastosowania jednej dodatkowej linii 
adresowej. Linia ta wyprowadzona jest 
z jednego z wyjść rejestru US3, z które- 
go podawany jest też sygnał zerowania 
licznika US5. 


DO PODSTAWEK Z PROGRAMOWANYMI UKŁADAMI 



Rys. 1 Schemat ideowy programatora 
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Linia PROC służy 
do podania krótkiego 
impulsu programują- 
cego, który następuje 
po uprzednim usta- 
wieniu sygnałów SI, 
S2, S3, S4 na tryb 
programowania, usta- 
wieniu odpowiednie- 
go adresu, bajtu da- 
nych oraz napięcia 
programującego V pp . 
Linia V pp może przyj- 
mować trzy wartości 
napięcia: 0,5 lub 
1 2 V, aby zapewnić 
możliwość zerowania, 
odczytu i programo- 
wania procesora. 
Ustawienie odpowie- 
dniej wartości napię- 
cia następuje za po- 
mocą dwóch tranzy- 
storów Tl i T2 stero- 
wanych z rejestru US3 
(przez rezystory ogra- 
niczające prąd bazy 
R1 i R2). 

Podanie zera lo- 
gicznego na bazę 
tranzystora powoduje 
jego zatkanie, zaś po- 
danie jedynki logicz- 
nej wprowadza tran- 


Rys. 2 Schemat podłączenia podstawek pod programowane procesory 



Rys. 3a Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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zystor w stan przewodzenia. Gdy oba 
tranzystory są zatkane, na linii V pp pa- 
nuje napięcie 12 V. Otwarcie tranzysto- 
ra Tl powoduje podanie na linię V pp 
potencjału masy (zera logicznego) nie- 
zależnie od stanu tranzystora T2. Jeśli 
tranzystor Tl jest zatkany, a tranzystor 
T2 przewodzi, to na linii V pp pojawia się 
napięcie wyjściowe dzielnika złożonego 
z rezystorów R3 i R4 zasilanego napię- 
ciem 12 V. Wartości rezystorów R3, R4 
są dobrane tak, aby napięci wyjściowe 
dzielnika odpowiadało poziomowi je- 
dynki logicznej, 4-e5 V. 

Procesory w obudowach 40-koń- 
cówkowych wymagają dodatkowo dołą- 
czenia zewnętrznego oscylatora kwarco- 
wego o częstotliwości z przedziału 3 do 
24 MHz, który został umieszczony 
w układzie programatora. 

Montaż i uruchomienie 

Cały układ programatora zmontowa- 
ny jest na płytce drukowanej przedsta- 
wionej na rysunku 3. Jest 
to płytka jednostronna, 
dlatego też wymagane 
jest założenie ok. 40 kro- 
sów (zworek). Zasilanie 
układu można zrealizować 
wykorzystując zewnętrz- 
ny zasilacz 5V/100mA 
i 1 2 V/1 0 mA. Najprost- 
szym jednak rozwiąza- 
niem jest wykorzystanie 
napięć zasilających z kom- 
putera. Przewody wycho- 
dzące z zasilacza kompute- 
rowego mają kolory okre- 
ślające wartości napięć: 

- przewód czerwony, 5 V 

- przewód żółty, 1 2 V 

- przewody czarne (środ- 
kowe) - masa zasilania. 

Układ można zasilać 
również pojedynczym na- 
pięciem stabilizowanym 
1 2 V (ze źródła o wydaj- 
ności minimum 100 mA). 

Wówczas konieczne staje 
się zastosowanie stabiliza- 
tora na 5 V typu 7805. 

Przy podaniu obu napięć 
5 i 1 2 V z zewnątrz, stabi- 
lizator jest zbędny. 

Jako podstawkę 
PD1 można zastoso- 
wać zwykłą podstawkę 


DIP 20, podstawkę precyzyjną, lub 
podstawkę z „dźwignią”. Nie jestem 
pewien, czy w handlu dostępne są 
„dźwigniowe" podstawki 20-końców- 
kowe, dlatego też na płytce drukowa- 
nej przewidziano miejsce na dłuższą 
podstawkę 24-końcówkową. Przy za- 
stosowaniu tego typu podstawki nale- 
ży zwracać uwagę na właściwe umie- 
szczenie małych Atmeli (20-nóżko- 
wych) w podstawce. Powinny być one 
tak umieszczone aby końcówka nr 1 
procesora znajdowała się w końcówce 
nr 1 podstawki. Podstawki z dźwignią 
są jednak stosunkowo drogie, dlatego 
bardziej opłacalne jest zastosowanie 
podstawek precyzyjnych. 

Kabel ekranowany, łączący pro- 
gramator z komputerem zakończony 
jest wtykiem DB25 (od strony kompu- 
tera. Od strony układu najprościej jest 
przylutować przewody kabla bezpo- 
średnio do płytki, bez stosowania ja- 
kichkolwiek złącz. Aby przewody 
w miejscu połączenia z płytką druko- 


waną nie łamały się, należy na odcin- 
ku ok. 1 cm przykleić je do płytki. Od- 
powiedni do tego celu jest klej z masy 
plastycznej (do pistoletów) topiącej 
się po podgrzaniu. 

Opis programu sterującego. 

Do obsługi programatora przez kom- 
puter PC potrzebny jest odpowiedni pro- 
gram sterujący. Zostały opracowane dwie 
wersje programu - pierwsza pod DOS, 
druga pod WINDOWS. Program pod DOS 
ma tą zaletę, że będzie działał praktycznie 
na każdym komputerze, nawet starszego 
typu. Przeznaczony jest do współpracy 
z programami asemblera łatwo obsługi- 
wanymi z poziomu NC. Jeśli jednak pra- 
cujemy (programujemy) w środowisku 
WINDOWS, wygodniejsza w użyciu bę- 
dzie druga wersja programu. Obie wersje 
programów posiadają identyczne opcje 
i działanie. Poniżej przedstawiony jest 
szczegółowy opis obsługi i działania na 
przykładzie programu pod DOS. 
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Program obsługujący układ progra- 
matora o nazwie „Progat” napisany jest 
w Turbo Pascalu 7.0. Posiada on nastę- 
pujące opcje: 

- odczyt kodu programu zapisanego 
w procesorze i jego zapis do pliku 
o podanej nazwie w formacie lntel-hex; 

- zaprogramowanie procesora danymi 
z pliku o podanej nazwie (dane w pli- 
ku muszą być zapisane w formacie 
lntel-hex); 

- zaprogramowanie bitów zabezpiecza- 
jących w procesorze, czyli uniemożli- 
wienie późniejszego odczytu progra- 
mowanych danych (każdy bajt odczy- 
tany z zabezpieczonego procesora bę- 
dzie miał wartość 255, czyli same je- 
dynki): 

- wybór adresu złącza drukarki, do 
którego podłączony jest programator, 
możliwe ustawienie adresów: 278H, 
378H oraz 3BCH (na karcie graficznej 
Hercules): 

- ustawienie opóźnienia powodującego 
spowolnienie działania programu, co 
jest przydatne dla komputerów z ze- 
garem o częstotliwości powyżej 
300 MHz (przy braku opóźnienia 
układ elektroniczny programatora 
może nie nadążać za zmianami sygna- 
łów na porcie drukarki). 

Wybór poszczególnych opcji odby- 
wa się przez uruchomienie programu 
z odpowiednim parametrem. Urucho- 
mienie programu bez podania nazwy 
pliku lub opcjonalnie parametru spowo- 
duje wyświetlenie informacji dotyczą- 
cych sposobu właściwego wywołania 
programu. Sam plik programu „pro- 
gat. exe" nie powinien mieć ustawione- 
go atrybutu „tylko do odczytu”, gdyż 
podczas zmiany adresu portu drukarki 
lub opóźnienia, nowe wartości zapa- 
miętywane są w tym właśnie pliku. 

Przy programowaniu lub odczyty- 
waniu danych za każdym razem tworzo- 
ny jest plik o nazwie „progat.bin”. Za- 
wiera on kod binarny danych odpowia- 
dających danym w formacie lntel-hex 
w odczytywanym lub utworzonym pli- 
ku. Podczas operacji programowania 
dokonywana jest weryfikacja po każ- 
dym zaprogramowanym bajcie. Polega 
ona na odczytaniu ostatniego zaprogra- 
mowanego bajtu i porównaniu go z baj- 
tem, który był programowany. Jeśli te 
wartości są różne, to następuje przerwa- 
nie programowania i wyświetlenie ko- 
munikatu o błędzie. W rzeczywistości 


program po stwierdzeniu błędu próbuje 
jeszcze dwukrotnie zaprogramować 
i zweryfikować dany bajt, zanim defini- 
tywnie przerwie operację programowa- 
nia. Pozwala to wyeliminować przypad- 
kowe błędy jakie mogą wystąpić 
w transmisji danych, spowodowane np. 
zakłóceniami zewnętrznymi. 

Czas programowania uzależniony 
jest głównie od ilości programowanych 
bajtów kodu programu. Zaprogramowa- 
nie całego obszaru pamięci dostępnej 
w procesorze trwa kilka sekund. Pro- 
gram obsługujący wyświetla na bieżąco 
ilość zaprogramowanych danych w baj- 
tach oraz w procentach. Bajty o warto- 
ści OFFH nie są programowane, gdyż 
podczas operacji kasowania wszystkie 
bajty w pamięci Flasch przyjmują war- 
tość OFFH. Powoduje to znaczne przy- 
spieszenie programowania, szczególnie 
dla danych zawierających wiele „pu- 
stych” bajtów. 

Program „Progat” ma możliwość 
automatycznego rozpoznawania typu 
programowanego lub odczytywanego 
procesora. Jeżeli po umieszczeniu wy- 
branego procesora w odpowiedniej 
podstawce (20 lub 40 nóżek) i urucho- 
mieniu programu nie nastąpi automa- 
tyczne rozpoznanie procesora, to wy- 
świetlone zostaną wszystkie możliwe ty- 
py procesorów obsługiwanych przez 
programator wraz z poleceniem wyboru 
tego właściwego, przez wciśnięcie od- 
powiedniego klawisza (1 do 7) na kla- 
wiaturze komputera. Przyczyną nie roz- 
poznania typu procesora może być: 

- brak zasilania układu: 

- brak procesora w podstawce; 

- błędne lub niedokładne umieszczenie 
procesora w podstawce; 

- brak sygnatury w procesorze: 

- uszkodzony procesor. 

Z doświadczenia wiem, że w nie- 
których procesorach czasami „znika” sy- 
gnatura, co uniemożliwia ich automa- 
tyczne wykrywanie. Dzieje się tak często 
po zbyt „brutalnym” potraktowaniu 
procesora, np. chwilowym odwrotnym 
umieszczeniu go w podstawce (odwrot- 
ne zasilanie). Jednak utrata sygnatury 
nie powoduje uszkodzenia procesora 
i można go nadal z powodzeniem wyko- 
rzystywać. 

Należy pamiętać, że na raz może 
być programowany tylko jeden proce- 
sor w obudowie 20- albo 40-końców- 
kowej. 


UWAGA: 

Po podłączeniu układu programatora 
do zasilania i złącza drukarki komputera 
na wyjściach układów scalonych, a więc 
i na nóżkach podstawek pod procesory 
mogą występować nieokreślone stany lo- 
giczne, a na linii V pp napięcie 1 2 V. Może 
to spowodować pewne komplikacje po 
umieszczeniu procesora w podstawce za- 
raz po włączeniu zasilania. Aby uniknąć 
przykrych niespodzianek powinno się 
przed pierwszym umieszczeniem proce- 
sora w podstawce uruchomić program 
„Progat" w celu ustalenia odpowiednich 
poziomów logicznych na pinach podsta- 
wek. Wystarczy uruchomić sam program 
„Progat.exe” bez podawania jakichkol- 
wiek parametrów. 



Program „Progat” można zakupić 
w redakcji PE razem z płytką drukowaną 
programatora. W Internecie pod adresem 
www.pe.com.pl. będzie dostępna demon- 
stracyjna wersja programu „Progat”. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i dyskietkę z pro- 
gramem „Progat” z dopiskiem PROGAT 
można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 460 - 1 1 ,60 zł 
dyskietka PROGAT - 30,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O Jarosław Konieczny 
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Pomysły układowe - 
przetwornice kondensatorowe 

W różnych układach elektronicznych bardzo często zachodzi po- 
trzeba zasilania napięciem symetrycznym, lub dwoma napięciami 
dodatnimi. Jeżeli pobór prądu przez układ jest dość duży ko- 
nieczne jest zastosowanie odpowiedniego transformatora i zasi- 
lacza. W wielu rozwiązaniach dodatkowe napięcia pełnią funkcję 
pomocniczą i nie muszą dostarczać dużego prądu. Przykładem 
mogą być układy cyfrowe w których zastosowano jeden lub dwa 
wzmacniacze operacyjne, wymagające zasilania symetrycznego, 
lub wyższego niż z reguły stosowane +5 V. W takich przypadkach 
bardzo wygodne i tanie jest zastosowanie przetwornic kondensa- 
torowych podwyższających napięcie zasilania, lub zmieniających 
polaryzację napięcia. 


Kondensatorowe przetwornice do- 
stępne są w postaci gotowych układów 
scalonych, do których dołącza się trzy 
kondensatory. Przykładem może być tu 
układ ICL 7660. Wadą tych układów 
jest mała ich popularność i dość wyso- 
ka cena. Dlatego też opisujemy zasady 
działania takich przetwornic, które 
można zbudować samemu niewielkim 
kosztem. 

Pierwszy typ który omówimy to 
przetwornica z „pływającym” kondensa- 
torem, odwracająca polaryzację napięcia. 
Schemat ilustrujący zasadę działania 
przedstawiono na rysunku 1 . Kondensa- 
tor „pływający” C p włączony jest w prze- 
kątną mostka zbudowanego z czterech 
kluczy (rys. la). W pierwszej fazie pracy 
zostają równocześnie zwarte klucze w le- 
wej gałęzi mostka (rys. Ib). Kondensator 
C p zostaje wtedy włączony pomiędzy ma- 
sę, a napięcie zasilania +U we i ładuje się 
do wartości tego napięcia. 


W drugiej fazie klucze z lewej gałę- 
zi mostka otwierają się, a zwierają klu- 
cze z prawej gałęzi (rys. 1c). Dzięki te- 
mu dodatnia okładka kondensatora C p 
zostaje połączona z masą układu, 
a ujemna z wyjściem. W efekcie tego 
napięcie wyjściowe uzyskuje wartość 
ujemną równą co do wielkości napięciu 
wejściowemu. W pierwszych taktach 
pracy napięcie wyjściowe dzieli się po- 
między kondensator C p , a kondensator 
filtru wyjściowego, ale ten drugi szybko 
zostanie naładowany do wartości -U we . 

Częstotliwość pracy takiej prze- 
twornicy z reguły wynosi 20-e50 kHz. 
Jako generator można wykorzystać do- 
wolny układ zewnętrzny, np. tajmer 
555, lub też dowolny sygnał (o często- 
tliwości podanej powyżej) z układu cy- 
frowego. 

Podobnie zbudowana jest prze- 
twornica podwajająca napięcie. Także 
w tym przypadku zastosowano mostek 


składający się z czterech kluczy i „pły- 
wający” kondensator C p (rys. 2a). Róż- 
ni się ona od poprzedniego rozwiązania 
miejscem dołączenia wyjścia i sposo- 
bem podłączenia napięć. W pierwszej 
fazie pracy (rys. 2b) zwarte są klucze le- 
wej gałęzi mostka i kondensator C p ła- 
dowany jest do wartości napięcia zasi- 
lania + U we . W drugiej fazie klucze 
lewej gałęzi zostają otwarte, nato- 
miast zwierają się klucze prawej gałęzi 
(rys. 2c). Powoduje to połączenie dol- 
nej okładki kondensator C p z dodatnim 
biegunem napięcia zasilania, a okładki 
dodatniej z wyjściem przetwornicy. Po- 
nieważ kondensator C p jest naładowany 
do napięcia +U we na wyjściu pojawia 
się napięcie dwukrotnie wyższe niż na- 
pięcie zasilania. Stanowi ono sumę na- 
pięcia na kondensatorze C p i napięcia 
zasilania. Podobnie jak poprzednio czę- 
stotliwość pracy zawiera się w grani- 
cach 20-e50 kHz. 

Przetwornice tego typu, zarówno 
odwracające polaryzację napięcia, jak 
i podwajające napięcie mogą dostar- 
czać prądu nawet na poziomie poje- 
dynczych amperów. Przetwornice o du- 
żej wydajności prądowej pracują z re- 
guły na niższych częstotliwościach 
3-e 30 kHz. Najczęściej jest to jednak 
przedział częstotliwości ponad aku- 
stycznych (>20 kHz). 

W uproszczeniu można powiedzieć, 
że pojemność kondensatora C p powin- 
na wynosić 2 fi F na każdy miliamper 
pobieranego z wyjścia prądu. Dla przy- 
kładu w przetwornicy, która ma dostar- 
czać do obciążenia 100 mA prądu nale- 
ży zastosować kondensator 220 fi?. 

Sprawność tego typu przetwornic 
jest dość wysoka i zawiera się w grani- 
cach 80-e90%. Na sprawność ma 



Rys. 1 Schemat ilustrujący zasadę pracy przetwornicy zmieniającej polaryzację napięcia z „pływającym” kondensatorem 
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wpływ rezystancja szeregowa kluczy, 
ich czasy włączania i wyłączania, oraz 
stratność kondensatora C p . Zaletą prze- 
twornic z pływającym kondensatorem 
jest brak diod prostowniczych pogar- 
szających sprawność. 

Istotną rolę odgrywa rodzaj zasto- 
sowanego kondensatora C p . Powinien 
on posiadać niską wartość ESR. Przez 
skrót ESR (zastępcza rezystancja szere- 
gowa) należy rozumieć całkowite straty 
energii w kondensatorze, wynikające 
z rezystancji doprowadzeń, rezysatncji 
elektrolitu, straty w dielektryku. Dru- 
gim ważnym czynnikiem jest odporność 
kondensatora na pracę z dużą składową 
zmienną napięcia. Natomiast trzecim 
czynnikiem jest duża częstotliwość gra- 
niczna pracy. Najlepiej jest stosować 
kondensatory elektrolityczne przezna- 
czone do pracy w dowolnych przetwor- 
nicach. Wszystkie powyższe uwagi do- 
tyczą przetwornic dużej mocy. W prze- 
twornicach małej mocy można stoso- 
wać zwykłe kondensatory elektrolityczne. 


Wadą tego typu przetwornic jest 
ich stosunkowo duża, w porównaniu 
z przetwornicami indukcyjnymi, rezy- 
stancja wyjściowa i brak stabilizacji na- 
pięcia. Jednak w wielu zastosowaniach 
nie ma to większego znaczenia. 

Na rysunku 3 przedstawiono prak- 
tyczne rozwiązanie miniaturowej prze- 
twornicy odwracającej polaryzację na- 
pięcia zasilania. Układ może pracować 
w szerokim zakresie napięć od 3 do 
7 V i dostarcza prądu do 10 mA. Wy- 
korzystano w nim popularny i tani 
układ kluczy analogowych CD 4053. 
Z uwagi na to że klucz wyjściowy pra- 
cuje przy napięciu ujemnym względem 
masy, konieczne jest połączenie zasila- 
nia U EE układu (nóżka7) z wyjściem 
przetwornicy. Wydajność prądowa 
układu ograniczona jest prądem ma- 
ksymalnym kluczy analogowych. Rezy- 
stancja wyjściowa jest dość duża, rów- 
na w przybliżeniu sumie rezystancji 
dwóch kluczy. W miejsce układu 
CD 4053 można zastosować układ serii 


HC 4053 charakteryzujący się mniej- 
szą rezystancją kluczy. 

Praktyczny schemat przetwornicy 
podwajającej napięcie zamieszczono na 
rysunku 4. Także w tym wypadku zasto- 
sowano układ CD 4053, który można 
zastąpić układem HC 4053. Układ ten 
wymaga z kolei zasilania podwojonym 
napięciem, aby zapewnić prawidło- 
wą polaryzację wewnętrznych kluczy. 
Ponieważ napięcie zasilania układu 
CD 4053 jest wyższe niż napięcie z ge- 
neratora konieczne było dodanie klucza 
tranzystorowego. Parametry tej prze- 
twornicy są analogiczne jak układu 
zmieniającego polaryzację napięcia. 

Jeszcze innym sposobem zmiany 
polaryzacji napięcia jest układ prze- 
twornicy przedstawionej na rysunku 5. 
W pierwszej wersji układ zmienia pola- 
ryzację napięcia zasilania. 

Generator zbudowany na tajmerze 
555 pracuje na częstotliwości ok. 
20 kHz i stanowi jednocześnie kom- 
plementarny stopień mocy. W chwili 



Rys. 3 Schemat ideowy przetwornicy odwracającej polaryzację napięcia Rys. 4 Schemat ideowy przetwornicy podwajającej napięcie 

z „pływającym” kondensatorem z „pływającym" kondensatorem 
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Rys. 5 Schemat ideowy kondensatorowej przetwornicy zmieniającej polaryzację napięcia 
i podwajającej napięcie 


gdy napięcie na wyjściu układu 555 
US1 jest wysokie kondensator Cl ładu- 
je się przez górny tranzystor układu 
i diodę Dl ; w tym czasie dioda D2 jest 
zablokowana. W chwili zmiany stanu 
wyjścia US1 na niski, kondensator Cl 
rozładowuje się. Prąd rozładowania 
płynie przez: kondensator C2, diodę 
D2 i dolny tranzystor US1. Pociąga to 


za sobą pojawienie się ujemnego na- 
pięcia na wyjściu przetwornicy. War- 
tość napięcia jest w przybliżeniu rów- 
na napięciu wejściowemu, z przeciw- 
nym znakiem. 

Ten sam układ z innym stopniem 
wyjściowym może posłużyć do podwa- 
jania napięcia zasilania (rys. 5 część 
prawa rysunku). W tym przypadku kon- 


densator Cl ładuje się przez diodę Dl 
do wartości napięcia zasilania w czasie 
gdy napięcie na wyjściu układu US1 
jest niskie (przewodzi dolny tranzystor 
US1). Po zmianie stanu wyjścia US 1 na 
wysoki, ujemna okładka kondensatora 
zostaje dołączona do napięcia zasilania 
przez przewodzący, górny tranzystor 
US1 . Prąd rozładowania kondensatora 
Cl przepływa w obwodzie: górny tran- 
zystor US1, dioda D2 (dioda Dl jest 
w tym czasie zablokowana), kondensa- 
tor C2. Zatem napięcie wyjściowe jest 
sumą napięcia zasilania i napięcia na 
kondensatorze Cl , naładowanym też 
do wartości napięcia zasilającego 
układ. 

Napięcie zasilania układu w obu 
przypadkach może wynosić od 5 do 
1 5 V, a prąd pobierany z wyjścia 
10 mA. Przy zaakceptowaniu większego 
spadku napięcia wyjściowego prąd wyj- 
ściowy można zwiększyć do 25 mA. 


O Andrzej Tarnowski 


Uwagi do karty zamówień 

- przy zamówieniu pisać swój adres 

- zamawiać na kartach pocztowych lub kar- 
tach zamówień, nie przyjmujemy zamówień 
telefonicznych, faxem ani e-mailem: 

- nie uzupełniamy zamówień drogą 
telefoniczną: 

- zamawiając płytki 
podawać tylko nu- 
mer i ilość sztuk: 

- zamawiając układ 
z programem po- 
dawać tylko nazwę 
programu (nie po- 
dawać oznaczeń 
producenta np.: 

ATI 051 itd.): 

- nie wprowadzamy 
indywidualnych 
zmian do progra- 


Przykład składanego zamówienia 

Krzysztof Tranzystor 
ul. Elektryczna 2/1 0 
99-997 DiODOWO 


Płytki: 


2 szt. 

2 szt + ksero 
441 1 szt. + układ "OBRAZ" 
układ "ZEGAR” 

Archiwalne numery: 

1/98, 5/98, 4/99 


- przesyłając ankietę 
lub treść ogłoszenia 
do giełdy PE nie 
wkładać do koperty 
zamówienia na 
płytki: 

- nie wysyłamy da- 
nych katalogo- 


nnnnnnnnnn nmnnm n mnmnn 


□□ nnnnnnnnnnnnnnnn nmnmnn 

ul./os. Ulica (miejscowość, wieś) Nume 1 

m-nn nnnnnnnnnnnnnnr 


literami drukowanymi 


Ji 


O Redakcja 


Płytki 

li □□□ szt. □□ 

ij □□□ szt. □[ 

tjj. □□□ szt. □[ 
II □□□ szt. □[ 

ii □□□ szt. nn 

□□□ szt. □[ 

if im szt.cn 
ii □□□ szt. nn 
1 1 nnn szt. nt 
■ t nnn szt. nn 


Czasopisma 


nn/nn szt. 
:n/nn szt. 
nn/nn szt. 
nn/nn szt. 
n/cn szt. 
nn/nn szt. 

Uwagi: 


nn 

nn 

nn 

nn 

nn 

nn 


Kserokopie 

Numer płytki 


nnn 

□□□ 

nnn 

nnn 

□□□ 

nnn 


I przypadku 

simy o poda 
płytki drukot 
szczonej w tym artykule. 


zamawiania 
podanie numeru 


W przypadku artykułów 
w których nie występuje 
płytka drukowana należy 
podać tytuł artykułu i nu- 
mer PEwrubryce UWAGI. 
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Programowanie obsługi 
wyświetlacza i klawiatury - 
prosty program pogłosu 


Po długim i zapewne niełatwym 
wprowadzeniu teoretycznym i prak- 
tycznym, uruchomiliśmy w poprze- 
dnim numerze pierwszy prosty pro- 
gram. Bazując na nim możemy już 
przystąpić do bardziej ambitnych za- 
dań. Zaczniemy od ujarzmienia dwóch 
najbardziej użytecznych na naszej płyt- 
ce urządzeń wejścia/wyjścia - wyświe- 
tlacza LED i „klawiatury” złożonej 
z ośmiu przycisków. 

W związku z licznymi zapytaniami 
dotyczącymi przydatności, bądź prze- 
znaczenia naszej płytki edukacyjnej, 
pragniemy przypomnieć, że układ ten 
ma charakter uniwersalny. Dzięki wy- 
posażeniu go w złącze RS232, możliwe 
jest dołączenie wielu dodatkowych 
urządzeń oraz zademonstrowanie dzia- 
łania różnych protokołów transmisji. 
Zasadniczym kierunkiem wykorzystania 
układu jest jednak przetwarzanie sy- 
gnałów (o czym świadczy obecność 
układów wspomagających przetwarza- 
nie A/C i C/A). Tej tematyce będzie po- 
święcona więc większa część dalszych 
artykułów z tej serii. Już w tym nume- 
rze opisujemy prosty program tworze- 
nia naturalnego pogłosu. W dalszych 
częściach planujemy omówienie i za- 
prezentowanie praktycznej realizacji 
kilku rodzajów filtrów cyfrowych, me- 
tody kompresji i dekompresji dźwięku, 
syntezy i analizy mowy, tworzenie in- 
nych efektów specjalnych. Jak więc wi- 
dać wykorzystanie płytki edukacyjnej 
może być rozmaite. Można w oparciu 
o nią i dostępne oprogramowanie pi- 
sać i uruchamiać programy, których 
przeznaczenie można określić indywi- 
dualnie (można np. napisać program 



Rys. 1 Przyporządkowanie bitów do seg- 
mentów poszczególnych wyświetlaczy 


cyfrowego zegara lub częstościomie- 
rza). Można również zapisać do pamię- 
ci mikrokontrolera jeden z udostępnia- 
nych programów (np. efektu pogłosu) 
i potraktować płytkę edukacyjną jako 
gotowe urządzenie. 

Obsługa wyświetlacza LED 

Dołączony wyświetlacz składa się 
z czterech modułów siedmiosegmento- 
wych, umożliwiających poprawne wy- 
świetlenie wszystkich cyfr i niektórych 
liter (w szczególności liter kodu heksa- 
decymalnego od 'A' do 1 F'). Pojedyn- 
czy moduł sterowany jest za pomocą 
ośmiu wejść (każde wejście odpowiada 
jednemu segmentowi; mamy więc sie- 
dem segmentów plus kropkę). W takim 
razie bezpośrednie wysterowanie wszy- 
stkich czterech modułów wymagałoby 
doprowadzenia do mikrokontrolera 32 
sygnałów, co w naszym przypadku jest 
rzeczą niewykonalną. Z tego powodu 
w naszym układzie zastosowano jedno 
z typowych rozwiązań: sterowanie mul- 
tipleksowane modułów. Dodatkowo 
dane przekazywane są do modułów 
w sposób szeregowy. Aby jeszcze bar- 
dziej utrudnić pracę programistom (za 
to ułatwić sobie), projektanci ścieżek 
poprowadzili dołączenia poszczegól- 
nych bitów do segmentów w sposób 
wysoce niedeterministyczny, zależny 
dodatkowo od położenia modułu na 
płytce. Przyporządkowanie to obrazuje 
rysunek 1 . Widać wyraźnie, że musimy 
stworzyć dwa wzorce cyfr i liter, każdy 
przeznaczony dla określonej pary mo- 
dułów. 

Ideę wyświetlania multipleksowa- 
nego pokazuje rysunek 2. Ponieważ 
mamy cztery moduły nasz cykl wyświe- 
tlania będzie się składał z czterech faz. 
W każdej fazie wybieramy jedną z czte- 
rech linii sterujących określony moduł, 
a na linie danych podajemy pożądany 
znak do wyświetlenia. W ten sposób 
obsługujemy każdy z czterech modu- 
łów, a cały cykl powtarzamy z odpo- 
wiednią szybkością. Ze względu na 
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UD 
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Rys. 2 Zasada wyświetlania multipleksowego 


bezwładność ludzkiego wzroku, 
w efekcie zobaczymy cztery świecące 
znaki. Aby uniknąć efektu migotania 
częstotliwość całego procesu powinna 
być zbliżona przynajmniej do częstotli- 
wości telewizyjnej odchylania piono- 
wego, czyli ok. 50 Hz. 

Jak widać, dzięki przedstawionym 
„trikom" sprzętowym udało się zredu- 
kować liczbę potrzebnych wyprowa- 
dzeń do sześciu (4 sterujące moduły + 
dane szeregowe wyświetlania + zegar 
ładowania danych). Takie rozwiązanie 
komplikuje nieco obsługę programową 
wyświetlacza, lecz z przesłanek sprzę- 
towych, należy je uznać za optymalne. 

Odczyt stanu przycisków 

Podobnie jak w przypadku wy- 
świetlacza, niemożliwe było proste 
podłączenie każdego z przycisków do 
osobnego wejścia mikrokontrolera. 
Również w tym przypadku zastosowa- 
no odczyt szeregowy, który wymagał 
wykorzystania dodatkowo jedynie 
dwóch dodatkowych linii mikrokontro- 
lera (linia zegara wspólna z linią da- 
nych wyświetlacza). 

Przyporządkowanie bitów do po- 
szczególnych przycisków przedstawia 
rysunek 3. Jak wynika ze schematu. 



Rys. 3 Przyporządkowanie bitów do przyci- 
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wyzerowanie określonego bitu oznacza 
naciśnięcie danego przycisku. 

Piszemy program 

Skoro wiemy już, jak obsługiwać 
wyświetlacz i odczytywać stan przyci- 
sków, możemy przystąpić do pisania 
programu. Z powodu dużej częstotliwo- 
ści aktualizacji danych wyświetlacza, 
najwygodniejszym miejscem umieszcze- 
nia głównej procedury będzie przerwa- 
nie licznika. Wykorzystamy do tego pro- 
cedurę przerwania licznika 0, która ob- 
sługuje już przetwarzanie A/C. Częstotli- 
wość pracy tego licznika jest nieco za du- 
ża, jak na nasze potrzeby, dlatego bę- 
dziemy wywoływać obsługę wyświetla- 
cza tylko co 64 przerwanie, co zapewni 
nam częstotliwość odświeżania 512 Hz, 
a więc w zupełności wystarczającą. 


Całą procedurę odświeżania wy- 
świetlacza LED przedstawia listing 1. 
Należy ją umieścić zaraz po części ob- 
sługującej przetwarzanie A/C. Procedu- 
ra wykorzystuje nową, nie opisaną do- 
tychczas składnię asemblera, tzw. ma- 
kroinstrukcję. Makroinstrukcja to wyo- 
drębniony przez nas fragment progra- 
mu, który zamierzamy wykorzystać 
wiele razy, a nie mamy zamiaru za każ- 
dym razem go przepisywać. Makroin- 
strukcje mogą posiadać parametry. 
Nasz asembler umożliwia przekazanie 
makroinstrukcji maksymalnie 10 para- 
metrów oznaczanych @0-e@9. Makro- 
instrukcja zdefiniowana w tej procedu- 
rze wysyła jeden bit danych do wy- 
świetlacza LED, zgodnie z wymaganymi 
przebiegami sygnałów (rysunek 4 - 
pionowe kreski oznaczają przybliżony 
moment zapisu). Numer bitu podaje 



zapisywania stanu wyświetlacza 

nam, że cała procedura wykona się raz 
na 64 przerwania, co da nam właściwą 
częstotliwość odświeżania 512 Hz. Na- 
stępnie procedura sprawdza numer 
ostatnio wyświetlonego modułu, pa- 
miętany w rejestrze r21. Po wykryciu 
numeru modułu, odpowiedni wariant 
procedury przełącza aktywny moduł na 
następny oraz z odpowiedniego reje- 
stru (rl 2 -h rl 5) ładuje daną do wysła- 



parametr @0. 

Ponieważ 
przerwanie licz- 
nika 0 jest wywo- 
ływane 32768 
razy na sekundę, 
wprowadzamy 
do procedury 
licznik przerwań 
(rejestr r22), 
który zapewni 


nia (r22). Pod koniec procedura wywo- 
łuje osiem razy zdefiniowaną na po- 
czątku makrodefinicję, wysyłając do re- 
jestru wyświetlacza daną do wyświetle- 
nia. Na koniec ładowany jest licznik 
przerwań, aby dalszych 63 zostało po- 
minięte. 

Aby zapewnić ciągły odczyt stanu 
ośmiu przycisków procedurę ich odczy- 
tu umieścimy tuż za częścią obsługują- 
cą wyświetlacz LED. Naszą procedurę 



Listing 1 Procedura obsługi wyświetlacza LED 


Listing 2 Procedura odczytu 


przycisków 
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przedstawia listing 2. Podobnie jak po- 
przednio zdefiniowaliśmy makroin- 
strukcję (tym razem bezparametrową), 
której każde wywołanie odczyta do re- 
jestru r22 kolejny bit z rejestru stanu 
przycisków (przebiegi sygnałów przed- 
stawiono na rysunku 5). Również ta 
procedura wystarczy jeśli będzie wy- 
woływana raz na 64 przerwania, dlate- 
go i tutaj wykorzystujemy licznik r22. 
Po odczytaniu (przez ośmiokrotne wy- 
wołanie makroinstrukcji) stanu przyci- 
sków sprawdzamy, czy przypadkiem 
nie zmienił się. Jeśli to nastąpiło, zapa- 
miętujemy w rl 1 aktualny stan oraz 
w przypadku gdy przycisk został naci- 
śnięty („tst r22"), kopiujemy jego nu- 
mer do r20, skąd główny program mo- 
że dowiedzieć się, który przycisk został 
ostatnio naciśnięty. 

Program kalibracji 

przetwornika A/C 

Mając gotowe procedury obsługi 
wyświetlacza i przycisków szybko napi- 
szemy program pozwalający nam usta- 
wić optymalne parametry pracy prze- 
twornika A/C. Główną pętlę naszego 
programu przedstawia listing 3. Aby po- 
prawnie ustawić punkt pracy przetwor- 
nika, potrzebne są nam dwie informa- 
cje: wartość liczbowa po przetworzeniu 
A/C dla braku napięcia wejściowego oraz 



odczytywania st 


u przycisków 


maksymalna i minimalna wartość zmien- 
nego napięcia podawanego na wejście. 
Pełne przedstawienie tych informacji za- 
pewni nam wprowadzenie dwóch try- 
bów pracy, przełączanych naciśnięciem 
dowolnego przycisku. W pierwszym try- 
bie wyświetlamy od lewej litery 'da 1 , 
a z prawej średnią wartość sygnału 
z pewnego przedziału czasu. W drugim 
trybie z lewej strony mamy wartość mi- 
nimalną, z prawej wartość maksymalną 
sygnału w tym 
przedziale. Okres 
czasowy, dla ja- 
kiego wykonywa- 
ne są obliczenia 
ustalono na 0,5 s. 

Główną 
pracę obsługi 
dwóch trybów 
pracy wykonują 
podprogramy 


„trybO:" oraz „trybl:", przedstawione 
na listingu 4. Podprogram jest jedną 
z najbardziej elementarnych części pro- 
gramu. Wywołuje go instrukcja „cali” 
lub jej warianty, która zapamiętuje na 
stosie aktualny adres wykonywanego 
programu oraz skacze pod adres poda- 
ny. Wyjście z podprogramu, instrukcja 
„ret”, powoduje odczytanie ze stosu 
adresu powrotu i kontynuowanie pro- 
gramu po instrukcji skoku. Średnia sy- 
gnału obliczana jest dla 256 próbek 
przez kolejne ich sumowanie w parze 
rejestrów r8, r9. Dodawanie 16-bitowe 
realizuje para instrukcji „add”, „adc”. 
W przypadku, gdy wynik dodawania 
dwóch młodszych bajtów przekroczy 
wartość mieszczącą się w jednym baj- 
cie, nadmiarowy bit (przeniesiony 
przez bit C), zostanie dodany do sumy 
bajtów starszych. Jako wynik wartości 
średniej pobieramy i wyświetlamy po 
prostu starszy bajt sumy (r9), co odpo- 


Idi r16,$da 
rcall disphex 
mov r12,r0 


w pierwszych 


; bazowy rejestr wartości 0 
; rejestr trybu pracy 
; starszy rejestr licznika próbek 


; czy aktualny numer taki sar 
; tak -> czekaj az sie zmieni 
; pobierz ostatni numer przerwania 


przerwania 

jak zapamiętany 


brnę _nokey 
Idi r16,$da 
rcall disphex 


; tak -> czekaj az sie zmieni 

; czy naciśnięto jakiś przycisk ? 

; nie => pominiecie obsługi 
; przyjęcie danego przycisku 
; negacja trybu pracy 
; tryb != 0 => pominiecie inicjacji 
; wyświetlenie napisu ’da' 


jeśli tryb = 1 , omiń następna instrukcje 
skocz do podprogramu obsługi trybu 0 
jeśli tryb = 0, omiń następna instrukcje 
skocz do podprogramu obsługi trybu 1 


trybO: ; obliczanie średniej z próbek 

czy obliczono juz średnia z 256 próbek? 
tak, nie sumuj dalej 
dodaj próbkę do średniej 


r8,r25 
r9,r1 0 


mov r16,r9 P 
rcall disphex 


; zmniejsz młodszy bajt licznika próbek 
; nie koniec => wyjście 
; zmniejsz starszy bajt licznika próbek 
; nie koniec => wyjście 
; wyświetl starszy bajt średniej z próbek 
; na dwóch prawych modułach LED 


; kasuj średnia 
; ładuj licznik próbek 


trybl : ; wyznaczanie maksymalnej i minimalnej wartości próbek 

cp r8,r25 ; czy aktualna próbka mniejsza od dotychczasowej 


największej 

brio _greater 
mov r9,r25 


brnę _nodisp2 
mov rl 6,r8 
rcall disphex 


; tak, wpisz aktualna jako najmniejsza 
; czy aktualna próbka większa od dotychczasowej 


; tak, wpisz aktualna wartość jako największa 

; zmniejsz młodszy bajt licznika próbek 
; nie koniec => wyjście 
; zmniejsz starszy bajt licznika próbek 
; nie koniec => wyjście 
; wyświetl minimalna wartość próbek 
; na lewych modułach 


; ładuj licznik próbek 


Listing 3 Główna pętla programu kalibracji układu 


Listing 4 Procedury obsługi dwóch trybów pracy 
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wiada podzieleniu tej sumy przez 256 
(przesunięcie w prawo o 8 bitów). 
Obliczanie wartości maksymalnej i mi- 
nimalnej sygnału jest już dość proste. 

W powyższych procedurach wyko- 
rzystujemy często podprogram „di- 
sphex:" (listing 5). Odpowiada on za 
konwersję liczby umieszczonej w reje- 
strze rl 6, na dwa bajty odpowiadające 
znakom heksadecymalnym tej liczby, 
mogącym już być wyświetlonym na na- 
szym wyświetlaczu. Z powodu skompli- 
kowanej postaci tych znaków, wartości 
im odpowiadające zostały zapisane 
w tablicach bajtów „hextab1" i „he- 
Tabela 1 - Funkcje rejestrów 


Rejestr 

Funkcja 

0 

roboczy 

1 

roboczy 

2 

roboczy 

3 

roboczy 

4 

roboczy 

5 

roboczy 

6 

roboczy 

7 

roboczy 

8 

roboczy 

9 

roboczy 

10 

roboczy 

1 1 

ostatnio odczytana wartość 
z rejestru przycisków 

12 

wyświetlana dana modułu LED 
nr 1 

13 

wyświetlana dana modułu LED 
nr 2 

14 

wyświetlana dana modułu LED 
nr 3 

15 

wyświetlana dana modułu LED 
nr 4 

16 

roboczy 

17 

roboczy 

18 

roboczy 

19 

roboczy 

20 

numer przyciśniętego przycisku 
dla użytkownika 

21 

numer wyświetlanego modułu 
LED 

22 

licznik przerwań przepełnienia 
licznika 0 

23 

pamięć tymczasowa dla rejestru 
SREG 

24 

aktualny stan programowego 
przetwornika A/C 

25 

ostatnio przetworzona wartość 
A/C 

26 

XL 

27 

XH 

28 

YL 

29 

YH 

30 

ZL 

31 

ZH 


xtab2”, z których są odpowiednio od- 
czytywane. Tablice te zostały umie- 
szczone w pamięci programu mikrokon- 
trolera, dlatego też odczyt ich umożli- 
wia nam jedynie instrukcja „Ipm”. Ła- 
duje ona do rejestru rO daną z komórki 
pamięci wskazywanej przez zawartość 
1 6-bitowego rejestru Z. Przekształcenie 
liczby 8-bitowej na dwa znaki reprezen- 
tujące kod heksadecymalny będzie po- 
legało więc na dodaniu górnych (dla 
drugiego znaku dolnych) czterech bitów 
do adresu początku odpowiedniej tabli- 
cy, a następnie odczytaniu wartości dla 
wyświetlacza. 

Aby ułatwić analizę całego progra- 
mu, w tabeli 1 zestawiono funkcje ja- 
kie spełniają w nim poszczególne reje- 
stry mikrokontrolera. 

Tworzenie prostego pogłosu 

Efekt pogłosu jest jednym z najatrakcyj- 
niejszych efektów cyfrowego przetwarzania 
sygnałów dźwiękowych. Nasz układ posiada 
wystarczającą moc 
obliczeniową, aby rea- 
lizować ten efekt 
w czasie rzeczywistym. 

Schemat blokowy naj- 
prostszego algorytmu 
tworzenia quasi-natu- 
ralnego pogłosu przed- 
stawia rysunek 6. 

Jak widać sam 
schemat jest dość pro- 
sty. Wchodzący dźwięk 
jest sumowany z dźwię- 
kiem opóźnionym 
i poddanym pewnemu 
tłumieniu (wzmocnie- 
niu o wartości <1). Od 
wartości opóźnienia 
i tłumienia zależy ro- 
dzaj otrzymywanego 
pogłosu. Praktyczne 
wa-rtości opóźnienia to 
30 ms-e-1 s, zaś tłumie- 
nia 0,3 -t- 0,9. Trudno 
odnieść przedstawiony 
tutaj schemat do jakie- 
goś konkretnego mo- 
delu fizycznego rozcho- 
dzenia się dźwięku, jed- 
nak uzyskiwany efekt 
końcowy wyklucza 
wszelką potrzebę po- 
szukiwania takiego mo- 
delu. 



Rys. 6 Schemat blokowy prostego układu 
pogłosowego 


Program pętli głównej procedury po- 
głosu przedstawia listing 6. Aby uzyskać 
efekt opóźnienia, musimy zapamiętać gdzieś 
pewną ilość poprzednich próbek, wykorzy- 
stamy więc obecną w naszym układzie ze- 
wnętrzną pamięć RAM. Ustawienie bitu 7 
w rejestrze MCUCR włącza nam dostęp do 
tej pamięci. Jak widać, aktualna wartość 
opóźnienia pamiętana jest w rejestrze r9- 
, zaś wartość tłumienia w rejestrze rlO. 
Opóźniane dane zapamiętywane są w pa- 
mięci zewnętrznej począwszy od adresu 
$400 (początek pamięci wykorzystuje pa- 
mięć wewnętrzna). Koniec tej pamięci okre- 
śla zawartość rejestru r9 (tylko 8 górnych bi- 




; zachowaj rejestry używane przez podprogram 


ZH,high(hextab2*2) ; ładuj adres tablicy znaków do rejestru Z 
ZL,low(hextab2*2) 

rl 7,r1 6 ; pobierz dolny pol-bajt 

rl 7,1 5 


; dodaj do adresu tablicy 


ZL.rl 7 
ZH,r3 

; pobierz prawy znak do wyświetlenia 
rl ,r0 ; wpisz do rejestru wynikowego 

) rl 6 ; pobierz górny pol-bajt 

rl 6,1 5 

ZH,high(hextab1 *2) ; ładuj adres tablicy znaków do rejestru Z 
ZL,low(hextab1*2) 

ZL.rl 6 ; dodaj do adresu tablicy 

ZH,r3 

; pobierz lewy znak do wyświetlenia 

r3 ; odtworz rejestry używane przez podprogram 

rl 7 


Obi 0110111 ,0b0001 01 00 
ObO1 1 1 001 1 ,0b01 1 1 01 1 0 
Obi 10101 00, Obi 1 1 001 1 0 
Obi 1 1 001 1 1 ,0b001 1 01 00 
Obi 1110111 ,0b1 1110110 
Obi 11 10101, Obi 10001 11 
ObOI 00001 1 ,0b01 010111 
Obli 10001 1,0b1 1100001 


ObO1 111101 ,0b01 000001 
ObO1 10111 0,0b01 1 001 1 1 
ObOI 01 001 1 ,0b001 10111 
ObOOll 11 11, ObOI 100001 
ObOI 111111 ,0b01 110111 
ObOI 11 1011, ObOOOI 1111 
ObOOOOlllO, ObOI 001111 
ObOO1 1111 0,0b001 11010 


Listing 5 Procedura wyświetlania liczby heksadecymalnej 
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tów, dolne 8 traktowane jest domyślnie jako 
0), a więc na początku jest to $2000. Przy- 
chodzące próbki będą zapisywane w kółko 
w tym obszarze, co przy częstotliwości prób- 
kowania równej 1 6384 HZ, da nam ($2000- 
$400)/1 6384 = 437,5 ms późnienia. 

Krytycznym dla procesora zadaniem 
jest realizacja procesu tłumienia sygnału. 
Wymaga ono bowiem wykonania operacji 
mnożenia, która jest z natury dość złożoną. 
Rozwiązaniem przyspieszającym działanie 
jest zastosowanie tablicy indeksowanej war- 
tością próbki. Ponieważ wartość tłumienia 
jest stała, elementy tablicy mogą zawierać 
przemnożone już próbki. Próbki mogą przyj- 
mować wartości z przedziału 0+255, trzeba 
więc wygenerować tablicę 256 elementową, 
podczas gdy normalnie w jednej sekundzie 
musielibyśmy wykonać 16384 mnożeń, 


gdybyśmy chcieli wykonywać je osobno dla 
każdej próbki. Tablicę o której mowa, tworzy 
podprogram „makescale:". Umieszczona jest 
ona w pamięci zewnętrznej pod adresem 
$7f00. Jako parametr przyjmuje ona w reje- 
strze r!6 mnożnik z zakresu 0+255, który 
odpowiada przemnożeniu wartości próbek 
przez wartości 0 + 1. 

Przeanalizujmy główny blok tworzenia 
pogłosu. Po skopiowaniu do rejestru r!6 
ostatnio przetworzonej próbki, pobieramy 
przez rejestr X próbkę opóźnioną. Odejmując 
od r16 128 („subi r16,128") dokonujemy 
konwersji aktualnej próbki na liczbę ze zna- 
kiem, z przedziału -128 + 127. Rejestr Z za- 
wiera adres $7fxx. Wpisanie do ZL (w miejsce 
xx) opóźnionej wartości próbki pozwoli nam 
na pobranie wprost z tablicy jej przeskalowa- 
nej już wartości („Id rl7,Z"). Wartość ta jest 


również liczbą ze znakiem. Zsumowanie ich 
(„add rl 6,r1 7”) pozwoli nam teraz na proste 
wykrycie, czy wynik operacji nie przekroczył 
dopuszczalnego zakresu -128+127 („brvc 
_no_over"). Jeśli zakres został przekroczony, 
należy dokonać obcięcia wartości od góry 
(1 27) lub od dołu (-1 28). W przeciwnym wy- 
padku moglibyśmy otrzymać na wyjściu nie- 
przyjemne zgrzyty i trzaski, spowodowane za- 
pętleniem obliczenia w wyniku dodawania 
(np. 126 + 3 = -127 zamiast obciętego 
1 27). Zsumowany i ewentualnie obcięty sy- 
gnał jest zapamiętywany do opóźnienia („st 
X+,r16") razem ze zwiększaniem adresu 
w rejestrze X o 1 , zaś wartość w rl 6 jest z kon- 
wertowana na liczbę bez znaku (wymaganą 
przez przetwornik C/A). W przypadku stwier- 
dzenia osiągnięcia przez rejestr X granicznej 
wartości opóźnienia, jest ładowana do niego 
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OFERUJE W HURCIE I DETALU 

TRANSFORMATORY HR 



UKŁADY SCALONE • TRANZYSTORY • DIODY 
LASERY CD • GŁOWICE VIDEO • GŁOWICE WCZ S-40 
ZĘBATKI • ROLKI DOCISKOWE • PASKI NAPĘDOWE 


ul. św Wincentego 9, 50-252 Wrocław 

tel. (071) 329 84 40 (trzy linie); fax: (071) 328 82 59 
www.poltronic.com.pl e-mail: poltron@poltronic.com.pl 


wartość początkowa 
$400. Dalsza część pętli 
obsługuje sterowanie 
parametrami pogłosu 
z poziomu przycisków 
i odpowiednie uaktual- 
nianie danych. 

Aby dopełnić 
obrazu rzeczy omówi- 
my również działanie 
podprogramu „make- 
scale:", tworzącego ta- 
blicę tłumienia próbek 
(listing 7). „Sercem” 
procedury jest krótki 
moduł mnożenia liczb 
ośmiobitowych ze zna- 
kiem, zaczynający się 
od etykiety „_makelp". 
Moduł ten został zapo- 
życzony z zestawu 
przykładowych proce- 
dur, dostarczanego 
przez firmę Atmel wraz 
z pakietem asemblera. 
Jest to typowa, szybka 
implementacja mnoże- 


nia. Mnożeniu podlega w pętli wartość aktu- 
alnie skalowanej próbki skopiowana z reje- 
stru rl O do r8 przez podaną przez program 
główny wartość skalowania (rejestr rl6). 
Wynik mnożenia zapamiętywany jest w ta- 
blicy, która przesuwana jest następnie na ko- 
lejny element. W ten sposób wymnażane są 
wszystkie wartości z przedziału Oh- 255, 
a wynik ich przeskalowania znajduje się 
w pamięci od adresu $7f00 do $7fff. Tak 
utworzona tablica może już być używana 
przez główną pętlę tworzenia pogłosu. 
Zakończenie 

Opisane w tym numerze programy 
znajdują się na stronach internetowych PE. 
W następnym numerze omówimy podsta- 
wy filtracji cyfrowej oraz kilka przykładów 
filtrów pasmowo-przepustowych, dzięki 
którym możliwa będzie cyfrowa korekcja sy- 
gnału dźwiękowego. Powiemy również co 
nieco o transmisji szeregowej z komputerem 
przez złącze RS232. Zapraszamy do wspól- 
nej zabawy. 


O Grzegorz Wróblewski 


.tJjtel.:(0-22) 864-77-85 
ifefax.:(0-22) 864-77-86 
C3e-mail: tvsat@tvsat.com.pl 


01-702 Warszawa, ul. Gąbińska 24 
Sprzedaż: ul.Szegedyńska 13a 
01-957 Warszawa 


(budynek hotelu AGORA, 

300 metrów od Wolumenu) 


Elementy SMD i konwencjonalne w ilościach hurtowych 
WYBRANE POZYCJE Z PEŁNEJ OFERTY 

✓ TRANSPONDERY PCF 7930/7931 - NIE WYMAGA ZASILANIA 
Układy z kontrolerami identyfikacji i zabezpieczeń 

✓ PROCESORY DIP, PLCC, QFP: 

SAB-C501 , SAB-C502, SAB83C515, 80C31, 8031, 80C49, 80C51, 8051, 80C52, 8052, 80C535, 
80535, 80C537, 80C562, 83C517, 80C851, 80C652, 83C154, 87C51, 87C52, 87C528, 87P50, 
68HC11, 83CL781/2, 83CE558/9, UPD75352AGF, PCD3352 

✓ PAMIĘCI: 

24C02, 24C04, 24C16, 8582, 8594, 93C46, 93C66, 2732/64/128/256, 28C17, 281512, 28C010, 
6264, 62256, 628128 

✓ UKŁADY TELEKOMUNIKACYJNE: 

FX611, pcd3352, PMB2200, U4058, U4080, MSM:6388/6389/7508/7540 (CODEC) 

UKŁADY SERII LS, ALS, AC, HC, ACT, HCT, CMOS (4000): 

40XX01, 07, 11, 13, 17, 21, 25, 52, 60, 93, 106, 4528, 4538, 4584... 

✓ UKŁADY LINIOWE: 

TDA: 4580, 4650, 4660, 4661, 5030, 5031, 8730, 9800 

SAA: 4700, 7157, 7197, 5243E ... U: 4030, 2129, 2560, 2829, 6043 (TFK) 

U 4083-MC34119, LM1 24/224/31 9/324/358/1 458, MC34083 

✓ UKŁADY SYNTEZY I DZIELNIKI: 

SAB6456, SAB8726, SDA3202, SP5510, TSA551 1 , TDA8730, ADC1034... 

✓ TRANZYSTORY I DIODY 

BC546/558/846/858, BD825, RFD15P05, PLL4448/BAV/103/BAX99, KGF:1145... 

✓ KWARCE, GENERATORY, REZONATORY CERAMICZNE: 

32 kHz, 3,00/3,57/3,58/4,00/6,00/10,00/11,05/12,08/16,38/24,00/57,6/58,11/100 MHz 

✓ TRANSOPTORY, OPTOTRIAKI: 

CNY17(1-4), H11, MOC3009/1 1 , PC3D1 6/31 7/357/81 4, SFH 600/601/602, TIL 111, TLP 124, ILQ 
615-3, ILQ 615 

✓ PRZEKAŹNIKI: 

1,2V, 5V, 12V i inne np. V32040/V23061 , OAR-SH-109 DX 

✓ WYŚWIETLACZE LCD I LED: 

1x24, 2x8, 2x16, 2x20, 2x24, 4x16, 8x20, graficzne, 31 cyfry, LED-SMD i inne. 


Serdecznie zapraszamy do odwiedzenia naszej strony w INTERNECIE 
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Synteza do tunera UKF - cz. 1 

Kiedyś szczytem naszych marzeń było posiadanie własnego tunera, pro- 
dukcji oczywiście krajowej. Kiedy zgromadziliśmy już odpowiednią sum- 
kę pozostawał nam do rozwiązania zasadniczy problem - należało je- 
szcze nasz upragniony sprzęt zakupić, co nie było wcale rzeczą łatwą. Je- 
śli natomiast któremuś z kolegów udało się złożyć całą „wieże”, wów- 
czas wzbudzał on ogólny podziw i zazdrość. Dziś tunery przestrajane po- 
tencjometrem dawno odeszły w zapomnienie, na rynku obecne są jedy- 
nie nowoczesne tunery cyfrowe. Mimo to w naszych domach nadal czę- 
sto można spotkać amplitunery takie jak TOSCA 303, nieco zakurzone, 
z „pływającą” częstotliwością, lecz nadal pamiętające stare, dobre cza- 
sy. Ich los nie jest jednak przesądzony. W prosty sposób możemy prze- 
robić je na zupełnie nowe urządzenia z cyfrową skalą, pamięciami i syn- 
tezą częstotliwości. Przywrócimy im ich dawną świetność, a przy okazji 
utrzemy nosa kolegom, którzy za podobny, nowy sprzęt musieli zapła- 
cić co najmniej kilkaset złotych. 



Dane techniczne 


Zakres częstotliwości 

- 65,5 h-74,0 MHz 

- 87,5 -e 1 08,0 MHz 

Krok przestraiania 

- 1 0 kHz 

Ilość pamięci 

- 100 

Minimalne napięcie 


zasilania 

-7 V 

Pobór prądu 

- 80 mA 

Napięcie przestraiania VCO 

-Oh-30 V 

Napięcie wejściowe w.cz. 

- IOh- 500 mV 

Impedancia wejściowa 

-75 Q 


Opisany układ pozwoli nam w pro- 
sty sposób przerobić każdy tuner z gło- 
wicą UKF przestrajaną napięciowo (za- 
tem większość tunerów produkcji kra- 
jowej), lub po wymianie głowicy także 
dowolny inny odbiornik radiowy (na 
przykład radia z głowicą przestrajaną 
kondensatorem). Zamieszczone do- 
kładne opisy z pewnością umożliwią 
dokonanie tego nie tylko doświadczo- 
nym elektronikom, ale także tym zu- 
pełnie początkującym. 

W większości polskich tunerów 
przestrajanie częstotliwości odbywało 
się poprzez zmianę napięcia stałego 
doprowadzanego do układu diod po- 
jemnościowych. Diody pojemnościowe 
pod wpływem tego napięcia zmieniały 
swoją pojemność co wpływało na 
zmianę częstotliwości generowanej 
przez VCO (ang. \ /oltage Controlled 
Oscillator - generator przestrajany na- 
pięciowo). Zmiana napięcia realizowa- 
na była przy zastosowaniu potencjo- 
metru lub układu potencjometrów 
(możliwość „zapamiętania" kilku stacji 
radiowych). Właśnie takie rozwiązanie 
pozwala w prosty spo- 
sób zmodyfikować nasz 
tuner poprzez dodanie 
do niego układu syntezy 
jstotliwości. 


Układ SAA1057 

Możliwość zintegro- 
wania dużej liczby ele- 
mentów w jednym ukła- 
dzie scalonym, najbar- 


dziej widoczna oczywiście na rynku 
procesorów, pozwoliła także na zbudo- 
wanie jednego układu realizującego 
funkcję syntezera częstotliwości radio- 
wych przestrajanego pętlą fazową 
(ang. Phase Locked Loop - PLL). Zbudo- 
wanie układu realizującego identyczną 
funkcję na układach TTL nastręczało 
wiele trudności związanych z dużą ilo- 
ścią generowanych zakłóceń. Dodatko- 
wo wymiary płytki drukowanej dla ta- 
kiego układu byłyby dość spore (około 

1 dm 2 ). Zastosowanie takiego rozwiąza- 
nia okazywało się więc dość kłopotliwe. 

Zadanie to w całości realizuje 
układ SAA 1057. Zrozumienie zasady 
jego działania nie jest konieczne dla 
wykonania układu, jednak warto po- 
znać jak działa układ, który dzisiaj jest 
już standardem. 

Do końcówki 8 układu (rys. 1) do- 
prowadzony jest sygnał z VCO (hetero- 
dyny), który wstępnie dzielony jest 
przez 10. Następnie sygnał ten jest 
dzielony ponownie w 1 5-bitowym pro- 
gramowalnym liczniku. Tak podzielony 
sygnał doprowadzony jest do detekto- 
ra fazy, oraz szybkiego detektora fazy. 
Z drugiej strony do detektorów fazy 
doprowadzony jest sygnał z układu ge- 
neratora częstotliwości odniesienia 
(poprzez dzielnik częstotliwości odnie- 
sienia). Oba te sygnały są „porówny- 
wane” w detektorach fazy. Szybki de- 
tektor fazy służy do szybkiego, lecz 
mniej dokładnego, przestrojenia ukła- 
du na nową częstotliwość. Kiedy detek- 
tor dostrojenia stwierdzi, że odpowie- 
dnia częstotliwość została „prawie" 
osiągnięta, odcina sygnał z szybkiego 
detektora fazy (dzieje się to w układzie 

2 ), teraz działa jedynie detektor fazy. 

Sygnał z detektorów fazy poprzez 
układ 2 steruje programowalnym 
wzmacniaczem prądowym, z którego 
sygnał poprzez końcówkę 6 układu ste- 
ruje generatorem VCO. W ten sposób, 
jeśli częstotliwość VCO zmieni się, zmie- 
ni się również sygnał wyjściowy z detek- 
tora fazy, co z kolei wpłynie na zmianę 
napięcia sterującego VCO. Korekcja ta 
będzie przeprowadzana tak długo, aż 
częstotliwość VCO będzie identyczna 
z zaprogramowaną. 

Przykładowo, jeśli krok syntezy 
wynosi 10 kHz, (częstotliwość odnie- 
sienia dla detektora fazy wynosi wtedy 
1 kHz) i chcemy uzyskać częstotliwość 
generatora VCO (heterodyny) równą 
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Rys. 1 Schemat blokowy układu SAA 1057 


68.000.000 Hz należy do 1 5 bitowego 
programowalnego dzielnika wpisać 
liczbę 6.800. Sygnał z generatora VCO 
(68.000.000 Hz) zostaje podzielony 
przez 10, co daje 6.800.000 Hz, które 
dzielone jest przez 6.800, dając 
w efekcie 1 .000 Hz. Podzielona często- 
tliwość sygnału z VCO jest zatem iden- 
tyczna jak częstotliwość sygnału odnie- 
sienia - układ jest dostrojony. Jeśli po 
podzieleniu częstotliwości VCO otrzy- 
malibyśmy np. 1 .01 0 Hz napięcie stro- 
jenia zmieniałoby się tak długo (zatem 
zmieniała by się także częstotliwość sy- 
gnału generowanego przez VCO), aż 
podzielona częstotliwość VCO osiągnę- 
łaby znowu wartość 1 .000 Hz. 

Taki układ regulacji częstotliwości 
pozwala uzyskać dużą dokładność czę- 


stotliwości, uniezależniając ją jednocze- 
śnie od wpływu czynników zewnętrz- 
nych np. temperatury otoczenia. 

Za programowanie dzielnika oraz 
ustawianie parametrów pracy układu 
odpowiedzialna jest 3-bitowa magistra- 
la sterująca. Za jej pośrednictwem pro- 
gramowany jest 1 5 bitowy dzielnik (za- 
trzask A) oraz pozostałe parametry pra- 
cy układu, takie jak np. krok przestraja- 
nia (zatrzask B). 

Konstrukcja i zasada działania 

Schemat blokowy układu przedsta- 
wiono na rysunku 2. Całym układem 
steruje mikrokontroler AT 89C2051, 
w którym zapisany został odpowiedni 
program. 



Rys. 2 Schemat blokowy układu syntezy 


Dla zaoszczędzenia li 
nii układu mikrokontro 
lera do sterowania wy 
świetlaczami zastosowa 
no 8 bitowy rejestr prze 
suwny US2 (rys. 3) 
W układzie multiplekso 
wania wyświetlaczy pra 
cują tranzystory Tl 
Oznacza to, że jednoczę 
śnie świeci tylko jeden 
wyświetlacz, lecz zmiany 
te następują tak szybko, 
że są niezauważalne dla 
ludzkiego oka. 

Linie sterujące tranzy- 
storami spełniają jeszcze 
jedną funkcję. Odpowie- 
dzialne są za odczyt sta- 
nu klawiatury. Jeśli w da- 
nej chwili zapalony jest 
pierwszy segment (Tl 
przewodzi, PI. 2 = 0) 
możliwy jest odczyt kla- 
wisza WŁ4. W przypadku gdy jest on 
naciśnięty port P3.3 poprzez diodę D4 
zostanie zwarty do masy, co bedzie od- 
czytane jako naciśnięcia klawisza WŁ4. 
Analogicznie gdy zapalony jest drugi 
segment, odczytywany jest stan klawi- 
sza, WŁ3 itd. 

Układ US3 jest to 256 bajtowa pa- 
mięć EEPROM sterowana przy pomocy 
magistrali l 2 C. W układzie tym zapa- 
miętywane są dane dotyczące zapro- 
gramowanych stacji radiowych, oraz 
numer aktualnie wybranej stacji. Rezy- 
story R2, R3 niezbędne są dla popraw- 
nej pracy układu urządzeń sterowa- 
nych przy użyciu magistrali l 2 C. Sam 
sposób sterowania magistralą jest dość 
skomplikowany, jednocześnie nie zmie- 
nia samej idei działania układu. 

Sterowanie układem SAA 1057 zre- 
alizowane jest za pośrednictwem 3-bito- 
wej magistrali: 

CLB - sygnał taktujący 
DLEN - sygnał wyboru układu scalonego 
do którego zostanie przepro- 
wadzona transmisja danych 
(w naszym przypadku jest tylko 
jeden układ) 

DATA - dane programujące układ scalony 
Dodatkowo wyprowadzono sygnał ST-GL, 
który jest wykorzystywany do sterowania 
głowicami dwu-systemowymi. Sygnał ten 
steruje bazą tranzystora T6 (rys. 4). W za- 
leżności od poziomu sygnału ST-GL tranzy- 
stor T5 przewodzi lub nie. 



Elektronik 4/99 


33 


Obsługa i programowanie 

Układ sterowania zawsze znajduje się 
w jednym z trzech stanów: NORMALNY, 
PAMIĘĆ, PROGRAMOWANIE. Zmiana sta- 
nu pracy układu następuje poprzez przyci- 
śnięcie odpowiedniego klawisza (rys. 5). 


Każdemu z klawiszy przypisana została 
odpowiednia funkcja przedstawiona w Ta- 
beli 1 . Po każdym włączeniu tunera auto- 
matycznie ustawiony zostanie tryb PA- 
MIĘĆ, oraz numer aktualnej pamięci który 
będzie identyczny z numerem przed wyłą- 
czeniem tunera. 


Opis poszczególnych 
stanów układu 

Stany pracy układu oraz możliwe przej- 
ścia pomiędzy nimi ilustruje graf 
przedstawiający sposób sterowania 
układem (rysunek 6). 



Rys. 3 Schemat ideowy układu sterowania 
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Tabela 1 - Funkcje klawiszy 


Oznaczenie 

klawisza 

Funkcja 

klawisza 

Opis 

WŁ1 

- 

Zwiększanie częstotliwości lub numeru pamięci 

WŁ2 

+ 

Zmniejszanie częstotliwości lub numeru pamięci 

WŁ3 

MEM 

Przełączanie trybu pracy PAMIĘĆ/NORMALNY 

WŁ4 

PRÓG 

Przełączanie trybu pracy PAMIĘĆ/PROGRAMOWANIE 


NORMALNY 

W tym trybie możemy zmieniać częstotli- 
wość klawiszami: „ + 

- przyciśnięcie klawisza „MEM” powodu- 
je przejście do trybu PAMIĘĆ: 

- przyciśnięcie klawisza „PRÓG” nie daje 
żadnego efektu. 

PAMIĘĆ 

W tym trybie możemy zmieniać numer pa- 
mięci klawiszami: „ + 

- przyciśniecie klawisza „MEM” powodu- 
je przejście do trybu „NORMALNY": 

- przyciśnięcie klawisza „PRÓG” powo- 
duje przejście do trybu „PROGRAMO- 
WANIE" - możemy wtedy pod aktual- 
nym numerem pamięci zaprogramo- 
wać dowolną częstotliwość stacji 
radiowej. 

W trybie PAMIĘĆ wygaszone są 3 pierwsze 

segmenty wyświetlacza. 


PROGRAMOWANIE 

Do tego trybu możemy przejść z trybu PA- 
MIĘĆ. Pozwala on ustawić nową częstotli- 
wość ukrytą pod danym numerem pamię- 
ci. Gdy układ znajduje się w tym trybie za- 
pala się kropka na ostatniej pozycji wyświe- 
tlacza (rys. 5) 

W tym trybie możemy zmieniać częstotli- 
wość klawiszami: „ + ”, 

- przyciśniecie klawisza „MEM" powodu- 
je przejście do trybu „PAMIĘĆ" - usta- 
wiona częstotliwość nie zostanie zapa- 
miętana; 

- przyciśnięcie klawisza „PRÓG” powodu- 
je przejście do trybu „PAMIĘĆ” - usta- 
wiona częstotliwość zostanie za pamiętana. 

Przykład: 

Po włączeniu tunera znajdujemy się w try- 
bie „PAMIĘĆ”. 

1. Klawiszami „ + ”, wybieramy nu- 



mer pamięci (np. 0). 

2. Przyciskamy klawisz „PRÓG” (znajduje- 
my się w trybie programowania, zapa- 
lona zostaje dioda sygnalizująca ten tryb 
(rys. 5)). 

3. Klawiszami „ + wybieramy czę- 
stotliwość naszej stacji. 

4. Przyciskamy klawisz „PRÓG" - nasza 
stacja zostaje zapamiętana w pamię- 
ci nr 0. Znajdujemy się z powrotem 
w trybie „PAMIĘĆ” 

Znajdując się w trybie PAMIĘĆ chcemy 
sprawdzić na jakiej częstotliwości nadaje 
dana stacja. 

1. Przyciskamy klawisz „MEM” - znaj- 
dujemy się w trybie NORMALNY 
wyświetlana jest częstotliwość naszej 
stacji radiowej. 

2. Ponownie przyciskamy klawisz 
„MEM” - znów znajdujemy się 
w trybie PAMIĘĆ. 

Konfiguracja typu głowicy 

Zależnie od posiadanego przez nas tu- 
nera (głowicy UKF) należy układ odpowie- 
dnio skonfigurować. Wykonujemy to przy 
pomocy zworek Zł , Z2. Odpowiednie ich 
ustawienie będzie miało wpływ na możli- 
we do zaprogramowania częstotliwości. 

Jeśli wybraliśmy głowicę dwu-syste- 
mową, to w trybach PROGRAMOWANIE 
i NORMALNY drobnej zmianie ulega spo- 
sób zmiany częstotliwości. W momencie 
gdy podczas przestrajania częstotliwości 
„w górę” osiągniemy koniec „dolnego” pa- 
sma (74 MHz), automatycznie przejdziemy 
na zakres „górny” (87,5 MHz). 

O Jarosław Piotrowiak 
dokończenie w następnym numerze 



Elektronika w Internecie 

W tym miesiącu wprowadzamy nowy zwyczaj. W każdym nume- 
rze będziemy podawać adres polecanej przez nas strony. Oczywi- 
ście byłoby wielkim niedopatrzeniem, gdybyśmy zapomnieli 
o własnym podwórku, wiec tym razem będzie to nasza strona. Je- 
żeli ktokolwiek z Was posiada własną witrynę internetową po- 
święconą elektronice, niech napisze do nas. Godne zainteresowa- 
nia zaprezentujemy w naszym dziale. Proponujemy, aby adres 
podać na samym dole, pod całym tekstem. Najlepiej oddzielić go 
czymś od całości, by nabrał charakteru odrębnej rubryki. Nad ad- 
resem należy dać jakiś tytuł, może to być np. „Witryna miesiąca”, 
„Polecamy”, „Zajrzyj”, lub coś w tym stylu. 



■ Analog Devices, Inc. będzie zaopa- 
trywać korporacje Bio Kinetics oraz 
Electronics Development w układy 
iMEMS (integrated Micro Electro Me- 
chanical Systems) ADXL202. ADXL202 
to mikrosystemowy czyjnik ruchu, przy- 
spieszenia, wibracji itp. w dwóch pła- 
szczyznach. Układy te będą zastosowa- 
ne w urządzeniach BackTalk (Bio Kine- 
tics), które mają ograniczyć ilość wy- 
padków w miejscu pracy poprzez moni- 
torowanie ruchów pracownika, oraz Co- 
gniSense (Electronics Development), 
które umożliwią podłączenie urządzeń 
czułych na ruch bezpośrednio do sieci 
intranetowych lub Internetu, a następ- 
nie sterowanie nimi z poziomu np. Net- 
scape Navigatora. 

■ Analog Devices zaprezentowało se- 
rię nowych interfejsów RS-232. Uk- 
łady ADM101E, ADM3311E oraz 
ADM2209E są zabezpieczone przed wy- 
ładowaniami elektrostatycznymi sięgają- 
cymi 15kV. ADM101E to najmniejszy na 
świecie pojedynczy nadajnik/odbiornik, 
produkowany w obudowie 1 0-/JSOIC, 
umożliwiający transfer z prędkością 
230 kBps i zasilany pojedynczym napię- 
ciem 5 V. Pozostałe układy umożliwiają 
przyłączenie do 10 urządzeń, a ich trans- 
fer to ponad 400 kBps. 


II National Semiconductor wprowadza 
na rynek potrójny (RGB), monolityczny 
sterownik lamp kineskopowych. LM2435 
jest dopasowany do przedwzamcniaczy 
wideo LM1279 i LM1 282/83, posiada 
wyprowadzenia zgodne z całą rodziną 
LM243x, jest produkowany w obu- 
dowach TO-220 i umożliwia uzyska- 
nie obrazu w rozdzielczości 1280x1024 
przy odświeżaniu 75 Hz. 



■: National Semiconductor uruchamia 
produkcję 8-bitowych mikorkontrolerów 
COP880C, które posiadją niezwykle regu- 
ralny, uwzględniający operacje na licz- 
bach BCD, zestaw instrukcji - większość 
rozkazów to kody jednobajtowe, a czas 
wykonania każdej instrukcji wynosi 1 ps. 

■ Dallas Semiconductor przedstawił 
element umożliwiający pomiar i przecho- 
wywanie danych o temperaturze. Układ 
DS161 5 zawiera cy- 
frowy termometr, 
interfejs szeregowy, 
zegar czasu rzeczy- 
wistego odporny na 
problem Y2K, cyfrowy układ sterujący 
oraz pamięć nieulotną zdolną zapamiętać 
2048 pomiarów. Dane przechowywane 
są zarówno w postaci normalnej listy, jak 
i w postaci histogramu. 


■l Texas Instruments oracował techno- 
logię DSP o nazwie xStream, która znaj- 
dzie zastosowanie w drukarkach lase- 
rowych. Umożliwia 
ona skrócenie o po- 
łowę czasu druko- 
wania komplekso- 
wych dokumentów 
zawierających tekst 
i grafikę. Chipset xStream w czasie rzeczy- 
wistym tłumaczy dane otrzymywane 
z komputera, przez co prędkość wydruku 
jest ograniczona tylko możliwościami me- 
chanicznych części drukarki. 

■i Texas Instruments zaprezentował 
dwa nowe zmiennoprzecinkowe proceso- 
ry DSP. TMS320VC33 jest pierwszym 
zmiennoprzecinkowym DSP w cenie 
5 dolarów, TMS320C6711 kosztuje 20 
dolarów. TMS320VC33 jest kompatybilny 
z urządzeniami 
serii 'C3x, zre- 
alizowany jest 
w technologii 
0,18 mikrona, 
ma moc obli- 
czeniową 1 20 
MFLOPS (milionów operacji zmienno- 
przecinkowych na sekundę), a taktowany 
jest zegarem 1 20 MHz. Główne przewi- 
dywane zastosowania to systemy rozpo- 
znawania mowy, procesory audio i sprzęt 
rozrywkowy. 



■i Firma LG Semiconductors uruchamia 
masową produkcję nowych, 128 
megabajtowych pamięci DIMM, które 
będą umieszczanych w opracowanych 
przez LG obudowach BLP, co znacznie 
obniży ich koszt, gdyż do tej pory prawa 
patentowe na obudowy podobnych 
typów posiadała wyłącznie amerykańska 
kompania StakTek, przez co koszt każdego 
układu zwiększał się o około 1 0 dolarów. 

O Paweł Kowalczuk 
O Marcin Witek 
elin@pe.com.pl 







Cl nDlllf Produkcja 

CLII nil IV ° bw ° dów 

ul. Kożuchowska 63 drukowanych 

65-364 Zielona Góra, tel. (0-68) 320-43-55 


Nie wykonujemy pojedynczych egzemplarzy płytek drukowanych. 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
e-mail: eprom@kurier.com.pl 


Czynne od poniedziałku do 
piątku w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty wybór 
elementów elektronicznych uzna- 
nych (zachodnich) producentów bez- 
pośrednio z naszego magazynu. Po- 
siadamy w sprzedaży między inny- 
mi: 

PAMIĘCI EPROM, EEPROM, RAM 

(S-RAM; D-RAM) 

UKŁADY SCALONE SERII: 

74LS..., 74HCT..., 74HC..., 

C-MOS (40..., 45...). 
MIKROPROCESORY, np.:80.„ 82.., 
Z80.., ICL71 ... ATMEL89.., 

UKŁADY PAL, GAL, WZMACNIACZE 


OPERACYJNE, KOMPARATORY, Tl- 
MERY, TRANSOPTORY, KWARCE, 
STABILIZATORY, TRANZYSTORY, 
PODSTAWKI BLASZKOWE, PRECY- 
ZYJNE, PLCC, LISTWY PIONOWE, LI- 
STWY ZACISKOWE, PRZEŁĄCZNIKI 
SWITCH, ZŁĄCZA, OBUDOWY 
ZŁĄCZ, HELITRYMY, LEDY, PRZEKA- 
ŹNIKI, GALANTERIA ELEKTRONICZ- 
NA. 

POSIADAMY TAKŻE W SPRZEDAŻY 
PODZESPOŁY KOMPUTEROWE: 
NOWE I UŻYWANE (NA TELEFON) 

PŁYTY GŁÓWNE, PROCESORY, PA- 
MIĘCI SIMM/DIMM, WENTYLATO- 
RY, KARTY MUZYCZNE, KARTY VI- 
DEO, MYSZY, FAX-MODEM-y, 
FLOPP-y, DYSKI TWARDE, CD- 
ROMy, KLAWIATURY, OBUDOWY, 
ZASILACZE, GŁOŚNIKI I INNE. 
Programujemy EPROMy, FLASH/ 
EEPROMy, GALe, PALe, procesory 
87... 89.. oraz inne układy progra- 
mowalne. 

Na życzenie prześlemy ofertę. 
Możliwość sprzedaży wysyłkowej. 


ZAKUPY W INTERNECIE 
CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 


Zakład Elektroniki "CYFRO NIKA" 
30-385 Kraków, ul.Sąsiedzka 43 
tel. 266-54-99 tel./fax 267-29-60 
e-mail:cyfronika@cyfronika.com.pl 


drukowany katalog bezpłatnie \s\-r\/ I 

www.cyfronika.com.pl KI I Y ! 



LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


SPRZEDAŻ: 

detaliczna 
hurtowa 
- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 
Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


Multimetr Samochodowy 



DF. Elektronik 1 


el. 658-90-24; 654-01-96 



UJEMY W BARDZO SZE 


• diody • optoelektronil<^c$owe układy scalone • lampy elektronowe • kondensatory 
• potencjometry • helitrimy • rezystory mocy • termistory i warystory • końcówki lutownicze 

• końcówki samochodowe • końcówki oczkowe • przewody pojedyncze • przewody wstążkowe 

• przewody ekranowe • przewody TV-SAT • przewody głośnikowe • przewody sieciowe • druty 
srebrzone • druty nawojowe • laminat na obwody drukowane • rurki kontaktronowe • przekaźniki 
elektromagnetyczne • mierniki analogowe • regulatory i detektory • radiatory • rdzenie kubkowe 

• transformatory i filtry • złącza, gniazda i wtyki • rury termokurczliwe • bezpieczniki • zasilacze 

• silniki • żarówki • kontrolki • podstawki • przełączniki • łączniki • zaciski • spoiwa • złączki 





